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LA SCIENCE FRANCAISE

A
L'EXPOSITION DE SAN FRANCISCO

a accepté avec joie l'ofire aimable qui lui était faite

de participer & I'Exposition internationale de San
Francisco et il s'est efforcé d’apporter a cette haute mani-
festation de 1'activité humaine une contribution digne 4 la
fois de ces denx grands pays amis, les Etats-Unis et la
France,

L’Exposition- qu'il présente est sans doute d'un aspect
un peu séviére; on n'y voit rien de ce qui attire d'ordinaire
l'attention du visiteur superficiel cherchant dans les vastes
spectacles offerts a sa curiosité une impression agréable ou
une sensation inconnue; on espére cependant qu'elle pa-
raitra d'un intérét véritable & qui voudra bien s'arréter un
instant et réfléchir,

Elle consiste, cette sérieuse exposition, en une biblio-
théque assez abondante ol se trouvent réunis des livres
jaunis par le temps etdes publications ol I'encre est encore
fraiche, de gros volumes et de petits opuscules, Dans cos
ouvrages de dates si variées, d'aspects si divers, se trouve,
pour ainsi dire, concentrée la pensée de tout un peuple;
voici la part essenh‘el‘lcj que la France a apportée au p]'u:
grés scientifique; voici 'exposé, par les auteurs eux-mémes,
des grandes découvertes dues 3 son génie créateur.

Pour chaque science, ona essayé de remonter au moment
o, en France, un ordre d'études, importantes par le profit

I E MiMISTERE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE DE FRANCE
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intellectuel on moral qu'elles procurérent aux hommes, fut
abordé pour la premiére fois et devint I'objet de recherches
systématiquement conduites. On a voulu marquer l'origine,
le point d’oli sont partis tant de hardis explorateurs pour
I'éternel voyage 4 la recherche de la vérité; on a indiqué,
sur les chemins tracés par leurs glorieux efforts, les som—
mets d'oll ont été apercus de nouveaux horizons; en a
signalé enfin, avec quelque insistance, I'étape actuellement
atteinte qui sera dépassée par le travail de demain pour-
suivi dans des directions que l'on a cherché a préciser.

On verra donc dans la bibliothéque des livres vénérables
et illustres par ot une grande idée fut semée dans le monde :
puis les publications principales, grice auxquelles les ra-
meaux puissants d'une doctrine se développérent enfin,
pour I'heure présente, un choix assez large d'ouvrages in—
dividuels ou de recueils collectifs oii l'on trouvera la preuve
tangible de Vactivité scientifique de la France, et o I'on
pourra apprécier la luxuriante floraison produite par une
habile culture. .

Afin de faciliter un tel jugement on a pris soin de pré-
senter pour chaque science une courte mais substantielle
notice résumant Feeuvre accomplie par la France dans Ja
discipline correspondante, ainsi qu'une liste bibliographjqug
des principaux ouvrages cités dans cette notice, en signa-
lant par un astérisque les publications qui figurent en tout
ou en partie sur les rayons de la bibliothéque. Les diverses
brochures ainsi tirées a part sont mises i la libra disposition
des visiteurs qu'elles intéressent spécialement.

1l a paru bon, d'ailleurs, de réunir en un volume les bro-
chures qui prennent lear véritable signification et acquid-
rent leur pleine valeur quand elles sont vues dans leyr en-
semble et apparaissent dans une impressionnante synthése.

Lorsqu'il fallut procéder 4 l'assemblage de ces précienx
matériaux, un probléme redoutable se posa. Quelle régle
de classement convenait-il d'adopter? selan quels principes
fallait-il les ranger? Aujourd'hui od tant de systémes an-
ciens sont périmés, ol tant de relations imprévues se sont

établies entre les connaissances humaines, séparées autre-
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fois en des compartiments sans communication les uns
avec les autres, on ne peut songer a une classification ra-
tionnelle, entrainant I'adhésion de tous les esprits. L'entre-
prise tentée par un Auguste COMTE ou par un AMPERE peut
conserver un intérét historique, elle ne conduit plus & une
conséquence pratique.

Ce n'est pas dans ce livre gu'il faudra chercher un mode
rationnel de classification des sciences; on s'est prudem-
ment abstenu de tenter une telle ceuvre, et I'on n'a en
d’antre prétention que de présenter les richesses dont on
disposait dans un ordre qui, bien qu'arbitraire et sans au-
cune visée philosophique, permit au lecteur de trouver
commodément les endroits wvers lesquels il désire se
diriger.

Les explications qui précédent étaient nécessaires pour
que fiit facilement compris le dessein dont ona poursuivi
Pexécution. Est-il utile d'ajouter que le but n'a pas été
tout & fait atteint et ne suffit-il pas de définir une trop am-
bitieuse intention pour faire comprendre dés'abord qu'elle
ne saurait trouver une intégrale réalisation?

Alors méme que les circonstances actuelles n’auraient
pas réclamé de tous les Francais le meilleur de leur activité
pour une noble tiche plus pressante, alors que le temps
aurait été moins étroitement mesuré entre I'heure ot fut
congu le plan de ce travail et celle oil il fallut achever F'en-
treprise, on efit dil néanmoins sattendre & ce que des im-
perfections apparussent, rendues plus évidentes par la
réunion des documents : lacunes, redites, manques de pro-
portion, absence d’homogénéité.

Il n'y a pas lien de dissimuler ces imperfections : elles
sont inhérentes 4 la construction méme; peut-fre pourra-
t-om, sans étre taxé de paradoxe, prétendre qu'elles sont 16-
gitimes et nécessaires, parce qu'on les peut considérer comme
représentatives de la position de Ia Science elle-méme, qui
n'est pas arrivée i I'état d'une ceuvre achevée et qui, sans
doute, progressant sans cesse, ne saurait atteindre jamais
le complet équilibre.

Dans les diverses notices rassemblées en volume, dans
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les listes bibliographiques, les inégalités d'étendue sont
évidentes; on n'a pas cherché i les faire disparaitre, non
seulement parce que l'on a cru devoir respecter l'euvre
des savants éminents quiavaient bien voulu accepter d’exé-
cuter le travail, mais encore parce que ces inégalités cor-
respondaient spuvent a la nature des choses. Toutes les
srippces ne sont pas parvenues au méme point de leur de-
veiopp&mtnt: pour certaines, il est plus difficile d'é]agugr
3 coup sir, on ignore encore quelles sont les branches ot
pousseront les plus beaux fruits et l'on ne peut discerner
avec certitude celles qui seront fécondes et celles qui de-
meureront stériles. Le choix est plus difficile 14 on Uordre
et la méthode n'ont pas encore entiérement triomphé, et
I'on comprend qu'il n'y a pas lieu de mesurer 'état d'avan-
cement des études scientifiques en France par ampleur
de la notice qui est consacrée 4 chaque spécialité,

Les lacunes, qu'il serait trés aisé de signaler, s'expliquent
et s'excusent, elles aussi, par de trés simples raisons.
Quelques—unes ne sont pas volontaires, elles sont attribua-
bles 4 des causes accidentelles et I'on ne saurait s'étonner,
3 I'heure présente, de certains retards ou de certaines im—
possibilités qui ont privél'ceuvre de collaborations désirées.
D'autres sont systématiques et correspondent 4 une limi-
tation, arbitraire sans doute, mais nécessaire,

Comment tracer aujourd’hui les frontitres du terrain
scientifique ? s _

Que si l'on définit la Science par son but et qu'on la con-
sidére comme la recherche de la vérité, ne doit-on penser
que ceux-la furent des savants qui donnérent aux hommes
le fruit de leur pensée créatrice, et un Rabelais, un Vol-
taire ou un Victor Hugo n'apparaissent-ils pas comme des
génies scientifiques, lorsqu'ils fontapercevoir dansun éclair
luminenx un domaine nouveau pour I'esprit ?

Que si I'on cherche dansla méthode le caractére essentiel
d'une ceuvre scientifique, ne devra-t-on pas délibérément
éliminer, au contraire, des disciplines qui ont récemment
cherché & se ranger sous le drapeau de la Science et dont
I'ambition doit étre tenue comme prématurée alors qu'elles

v
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procédent encore par des moyens incertains, des observa-
tions subjectives, des expériences incomplétes et arbi-
trairement conduites et qu'elles réservent une part trop
considérable an sentiment personnel? Et, par aillenrs,
les grandes applications d'un cbté, les ceuvres d'art de
I'antre, ne participent-elles pas de 'ceuvre scientifique et
convient-il de les éliminer de sa souveraineté? ;

En vérité, ne pouvant résoudre de si vastes problémes,
on s'est arrété 4 une solution trés simple et sans aucune
prétention philosophique. On a compris dans la bibliogra—
phie tous les ouvrages qui se réclament enx-mémes de la
science pure, ou qui ne sont pas des cenvres d'imagination,
et 'on a, dans d’auntres locaux, disposé par d'autres soins
les livres que I'on range d’ordinaire dans la production lit-
téraire et les résultats des efforts qui se sont consacrés aux
riches conséquences des découvertes théoriques.

On demande au visiteur qui ne trouverait pas ici ce qu'il
y viendra chercher de se montrer indulgent. Qu'il ne con-
clue pas surtout d'une lacune que l'cuvre de la France fut
insignifiante dans la spécialité qui peut n'étre pas représen—
tée. Qu'il n'accuse des imperfections que celui a qui les
circonstances ont valu I'honneur et imposé la lourde tiche
de rassembler ces documents, et qu'il veuille bien se join-
dre A lui pour remercier les savants auteurs des notices et
aussi de précieux collaborateurs, M. CoULET, directeur de
I'Difice national des Universités, M. GASTINEL, inspecteur
de ' Académie de Paris, sans le zéle et 1'érudition desquels
I'ceuvre n'aurait pu étre menée & bonne fin ni méme sans
doute entreprise.

(el

11 appartient aux visiteurs de 'Exposition et aux lecteurs
des notices de tirer de leurs visites et de leur lecture les
conclusions particuliéres et les enseignements convenables.
Mais on permettra, sans doute, d'indiquer briévement ici
I'impression générale que semble devoir produire dans tous
les esprits 'ensemble des livres exposés.
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D'abord apparait nettement l'ancienneté de la Science
francaise; ona sous les yeux son passéillustre, on constate
ses traditions plusieurs fois séculaires,

Elle ne date pas d’hier, cette Science gloricuse; et si
I'on remonte aux origines lointaines, comme si I'on arrive
aux temps voisins du présent, on constate que, souvent,
4.la source méme d'od est sortie une nouvelle catégorie
de connaissances humaines, est attaché un grand nom
francais.

Tl est arrivé bien des fois dans I'histoire des grandes dé-
couvertes qu'une science, complétement insoupgonnée la
veille, est, nouvelle Minerve, sortie tout armée, munie de
sa méthode propre et de ses moyens d'action, du cervean
puissant d'un homme de génie. De ces hommes-1a, la France
a &té la mére féconde; elle a enfanté, elle a instruit, elle a
préparé, par sa douce et profonde culture, les DEscaRTES, les
Lavoisier, les CHAMPOLLION, les AMPERE, les Lamarck, les
Claude BERNARD, les PASTEUR.

Mais alors méme qu'elle ne fut pas linitatrice, elle sut
toujours se montrer originale, dés qu'elle entra dans un
domaine nouveau, elle y apporta de nouvelles méthodes et
ceux-la aussi furent des créateurs qui rendirent possible,
par leurs ingénienx efforts, l'exploitation rationnelle d'une
région encore inculte.

Partout o0 elle porta son activité, elle sut mettre Pordre,
la netteté, la précision, quisontdans songénie. La Science
francaise se pourrait mmpareré._ces monuments grecs, dont
les lignes hardies et siires excitent 'admiration par leur
fermeté pracieuse et leur pureté élégante; rien d'inutile,
rien de disproportionné, tout est simple, tout est intelli-
gible, et les éléments donnent, par leur harmonieux assem-
blage, limpression d’une chose solide et voisine de la per-
fection.

La clarté est un besoin de cette science, elle ne comprend
que ce qui est, par elle, ramené 4 I'évidence. Elle ne saurait
se contenter de poser des définitions abstraites, puis d'en
déduire, par des procédés logiques, des eonséquences loin-
taines ; elle veut, & chaque pas qu'elle fait, confronter ses

o
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progrés avec la réalité. Constamment elle découvre, elle
fait ceuvre créatrice parce qu'elle ne consent jamais a user,
dans ses raisonnements, de moyens mécaniques et gue son
effort d'intelligence reste toujours tendu.

Elle a le goit du général, mais elle sait que ce gui est
nuageux et obscur n'est pas nécessairement profond; elle
reste sage et prudente dans ses conclusions; la modération
et la modestie lui plaisent et ajoutent encore & sa force;
elle n’a pas l'outrecuidante pensée qu'elle connait tout et
qu'elle a le droit de s'imposer méme par la violence.

Elle a pour principe de choisir; elle distingue dans les
fruits qu'elle cueille les bons et les mauvais; elle ne s'appe-
santit pas inutilement sur d'inutiles constatations et va di-
rectement 4 l'essentiel. Comme telle autre, elle pourrait
accumuler les faits, les cataloguer, les réunir, mais elle ne
saurait se contenter d'une telle besogne et elle veut trouver
au milien de la gangue le métal fin qu'il convient de tra-
vailler et, par une habile présentation, elle le fait briller en
pleine valeur.

Ses qualités sont trop évidentes pour qu'on ait jamais pu
les lui contester, et ceux-14 mémes quila jalousent vantent
volontiers sa simplicité et sa limpidité, mais il est arnvé
que ces éloges cachaient parfois d'indirectes critiques. On
laissait volontiers entendre que son élégance était une fai-
blesse, que sa belle simplicité provenait d'une certaine indi-
gence. Le souci qu'elle a de la forme est-il vraiment le signe
qu'elle ne s'attache pas assez an fond? Il semble bien, an
contraire, que ce besoin impérieux de ne pas rester dans
Ie vague et cette obligation d’arriver & une exposition nette
et précise, entrainent la nécessité d'entrer trés profondé-
ment dans le sujet pour y asseoir solidement la construc—
tion que l'on veut &difier.

A travers les sidcles, la Science francaise a su conzerver
les caractéres distinctifs de son génie et elle fut fidéle 3 son
idéal. Tl ne faudrait pas croire cependant que ce respect
pour ses traditions, cet attachement & ses habitudes aient
géné sa marche en avant et paralysé ses progrés. Elle a
bien souvent au contraire, montré une extraordinaire faci-
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lité d'adaptation et une souplesse parfaite. Sur le terrain
scientifique, comme sur d'autres, la France a été la plus
révolutionnaire des nations; elle a brisé des cadres anciens,
institué des régimes nouveaux et, sans préjugé, sans parti
pris, elle s'est solidement installée sur les positions con-
quises.

De tels changements sont la condition méme du progrés :
la fécondité d'une méthode s'épuise, elle pouvait étre bonne
en elle-méme, elle pouvait avoir conduit 4 dimportantes
découvertes, mais elle ne correspondait pas 4 la seule ma—
niere d'atteindre la vérité; il convient, & un certain mo-
ment, de savoir se placer & un autre point de wvue, de
chercher d'autres perspectives et d'autres aspects. Cette
modification dans le travail deoit, pour éire vraiment fruc-
tuense, s'accomplir radicalement, en quelque sorte révolu-
tionnairement.

Le wvisiteur qui parcourt certaines villes anciennes est
souvent attristé par le regrettable spectacle que lui offrent
les rues modernes; 14 s'élévent des édifices appartenant i
un style nouveau, mais ol l'on trouve une trace persistante
des rigles suivant lesquelles avaient été bitis les beaux
monuments du passé. Le contraste est d'autant plus laid
que des méthodes d'autrefois on a généralement conserve
les plus médiocres et les plus ficheuses: sur un palais neuf
qui imite maladroitement le splendide édifice gothique
ornement de Ia cité, on a ajouté de pgrossiers motifs en .:;i:
ment armé ; lensemble, ainsi constitué, donne une impres-
sion pénible par un mangue d'harmonie, par un désolant
mélange d’éléments qui hurlent d'étre ainsi artificiellement
associés. La Science francaise quand elle a construit e
long de voies nouvelles, a su étre plus franche, plus m:igi_
nale; elle a fait table rase et, complétement, largement, elle
a, sur les rnines anciennes, bati des monuments d'une ins-

iration entiérement inédite.

Elle a évolué sans regrets et sans hésitations, elle com-
prend les besoins d'anjourd’hui et s'adapte aux conditions
modernes de la recherche; individuelle autrefois, elle de-
vient collective, elle s'organise, elle établit de vastes laho-
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ratoires, elle réclame et elle obtient I'association des bonnes
volontés et la solidarité des intelligences.

Mais sous des formes entirement nouvelles, elle garde
de sa tradition une partie immatérielle qui n'est pas un fa-
cheux reste du passé; elle est toujours tolérante, sympa-
thique, elle ne prétend pas étre la seule de par le monde,
clle sait seulement qu'elle a toujours eu et qu'elle conserve
une trés grande place et, généreuse et hardie selon sa cou-
tume, elle a, sans arriére-pensée d'imposer sa domination,
la volonté d'étre parmi les premiéres dans la marche triom-
phale de l'esprit humain vers la Veérité.

Lucien POINCARE.

zo Février I0I5.



LA PHILOSOPHIE

£ role de la France dans I'évolution de la philosophie
L moderne est bien net : la France a été la grande ini—

tiatrice. Ailleurs ont surgi également, sans doute, des
philosophes de génie; mais nulle part il n'y a eu, comme en
France, continuité ininterrompue de création philosophigque
originale. Ailleurs on a pu aller plus loin dans le dévelop-
pement de telle ou telle idée, construire plus systématique-
ment avec tels ou tels matériaux, donner plus d'extension
a telle ou telle méthode: mais bien souvent les matérianx,
les idées, la méthode étaient venus de France. Il ne peut
étre question ici d'énumérer toutes les doctrines, ni de citer
tous les noms. Nous ferons un choix; puis nous ticherons
de déméler les traits caractéristiques de la pensée philoso—
phique francaise. Nous verrons pourquoi elle est restée
créatrice, et 4 quoi tient sa puissance de rayonnement.

00

Toute la philosophie moderne dérive de DESCARTES (1).
Nous n'essalerons pas de résumer sa doctrine : chaque pro-
grés de la science et de la philosophie permet d'y découvrir
quelque chose de nouveau, de sorte que nous compare-
rions volontiers cette ceuvre aux ceuvres de la nature, dont
I'analyse ne sera jamais terminée. Mais de méme que I'ana-
tomiste fait dans un organe ou dans un tissu une série de
coupes qu’il étudie tour & tour, ainsi nous allons couper
I'euvre de Descartes par des plans paralliles situés les

(1) 1506-1650.
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uns au-dessous des autres, pour obtenir d'elles, succes-
sivement, des vues de plus en plus profondes.

Une premiére coupe révéle dans le cartésianisme la philo-
sophie des idées « claires et distinctes », celle qui a défimiti-
vement délivré la pensée moderne du joug de l'autorité pour
ne plus admettre d’autre marque de la vérité que I'évidence.

Un peu plus bas, en creusant la signification des termes
u évidence s, «clartés, « distinction », on trouve une théorie
de la méthode. Descartes, en inventant une géométrie nou-
velle, a analysé 'acte de création mathématique. Il apporte
ainsi des procédés généraux de recherche, qui lui ont été
suggérés par sa géométrie,

En approfondissant & son tour cette extension de la géo-
métrie, on arrive 4 une théorie générale de la nature, con-
sidérée comme un immense mécanisme régi par des lois
mathématiques. Descartes a donc fourni 4 la physique mo-
derne son cadre, le plan sur lequel elle n'a jamais cessé
de travailler, en méme temps qu'il a apporté le type de
toute conception mécanistique de I'univers.

Au-dessous de cette philosophie de la pature on trouve-
rait maintenant une théorie de l'esprit ou, comme dit
Descartes, de la « pensée », un effort pour résoudre la
pensée en éléments simples : cet effort a ouvert la voie aux
recherches de Locke et de Condillac. On trouverait sur-
tout cette idée que la pensée existe d'abord, que la matiére
est donnée par surcroit et que le monde matériel pourrait,
i la rigueur, n'exister que comme représentation de l'es—
prit. Tout l'idéalisme moderne est sorti de 14, en particulier
lidéalisme allemand.

Enfin, au fond de la théorie cartésienne de la pensée, il v
a un nouvel effort pour ramener la pensée, au moins par—
tiellement, & la volonté. Les philosophies « volontaristes »
du X1x* siécle se rattachent ainsi 4 Descartes. Ce n'est pas
sans raison qu'on a vu dans le cartésianisme une « philo-
sophie de la liberté o,

A Descartes remontent donc les principales doctrines de
la philosophie moderne. D'autre part, quoique le carté-
sianisme ofire des ressemblances de détail avec telles ou
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telles doctrines de I'antiquité ou du moyen ége, il ne doit
rien d'essentiel a aucune d'elles. Le mathématicien et phy-
sicien Biot a dit de la géométrie de Descartes : u proles sine
maire creatas. Nous en dirions antant de sa philosophie.

i toutes les tendances de la philosophie moderne coexis-
tent chez Descartes, c’est le rationalisme qui prédomine,
comme il devait dominer la pensée des siécles suivants,
Mais & cbté ou plutdt au-dessous de la tendance rationaliste,
recouvert et souvent dissimulé par elle, il y a un antre cou-
rant qui traverse la philosophie moderne. C'est celui qu'on
pourrait appeler sentimental, 4 condition de prendre le mot
« sentiment » dans 1'acception que Ini donnait le xvir® siécle
et d'y comprendre toute connaissance immédiate et intui-
tive. Or ce second courant dérive, comme le premier, d'un
philosophe frangais. Pascat (1) a introduit en philosophie
une certaine maniére de penser qui n’est pas la pure raison,
puisqu'elle corrige par I' a esprit de finesses ce que le rai-
sonnement a de géométrique, et qui n'est pas non plus la
contemplation mystique, puisqu’elle aboutit 4 des résultats
susceptibles d'étre controlés et vérifiés par tout le monde.
On trouverait, en rétablissant les anneaux intermédiaires
de la chaine, qu'a Pascal se rattachent les doctrines mo-
dernes qui font passer en premiére ligne la connaissance im-
médiate, l'intuition, la vie intérieure, comme & Descartes
(malgré les velléités d'intuition qu'on rencontre dans le carté-
sianisme lui-méme) se rattachent plus particulierement les
philosophies de la raison pure. Nous ne pouvons entreprendre
ce travail. Bornons-nous & constater que Descartes et Pascal
sont les grands représentants des deux formes ou méthodes
de pensée entre lesquelles se partage l'esprit moderne.

L'un et 'autre ont rompu avec la métaphysique des Grees,
Mais l'esprit humain ne renonce pas facilement 4 ce dont il
a fait sa nourriture pendant bien des sitcles. La philosophie
grecque avait alimenté le moyen age, griice & Aristote. Elle
avait imprégné la Renaissance, grice surtout i Platon. Il

(1) 1Gaz-1662.

LA SCIENCE FRANCALIFE.
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était maturel qu'on cherchit, aprés Descartes, a Futiliser

en la rapprochant du cartésianisme. On devait y étre

porté par Ia tendance méme des philosophes & metire leur

pensée sous une forme systématique, car le asystéme» par

excellence est celui quia été préparé par Platon et Aristote,

définitivement constitué et consolidé par les néo-platoniciens,

et il serait aisé de montrer (nous ne pouvons entrer dans
le détail de cette démonstration) que toute tentative pour
bitir un systéme complet s'inspire par quelque cité de
I'aristotélisme, du platonisme ou du néo-platonisme, De fait,

les deux doctrines métaphysiques qui surgirent hors de
France dans la seconde moitié du xvi® sigcle furent des
combinaisons du cartésianisme avec la philosophie grecque.

La philosophie de Spinoza, si originale soit-elle, aboutit a
fondre ensemble la métaphysique de Descarles et l'aristo-
télisme des docteurs juifs. Celle de Leibniz, dont nous ne
méconnaissons pas non plus l'originalité, est encore une
combinaison du cartésianisme avec l'aristotélisme, surtout
avec l'aristotélisme des néo-platoniciens. Pour des raisons
que nous indiquerons tout i I'heure, la philosophie fran-
caise n'a jamais eu beaucoup de goit pour les grandes
constructions métaphysiques; mais quand il Ini a plu
d'entreprendre des spéculations de ce genre, elle a montré
ce qu'elle était capable de faire, et avec quelle facilité elle
le faisait. Tandis que Spinoza et Leibniz construisaient
leur systéme, MALEBRANCHE (r) avait le sien, Lui auss;
avait combiné le cartésianisme avee la métaphysique des
Grees, (plus particuliérement avec le platonisme des Péres
de 'Eglise). Le monument qu'il a ¢levé est un modéle du
genre. Mais il v a en méme temps chez Malebranche toute
une psychologie et toute une ﬂ:mrulc qui conservent leur
valeur, méme si 'on ne se rallie pas a sa métaphysique.
La est une des marques de la philosophie francaise : si
elle consent pariois a devenir systématique, elle ne fait pas
de sacrifice 4 l'esprit de systéme; elle ne déforme pas 4
tel point les éléments de la réalité qu'on ne puisse utiliser

{1} 1638-171%.
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les matériaux de la construction en dehors de la construc-
tion méme. Les morceaux en sont toujours bons.

Descartes, Pascal, Malebranche, tels sont les trois grands
représentants de la philosophie francgaise au xXvie® siécle. Iis
ont fourni trois types de doctrines que nous rencontrons
dans les temps modernes.

Essentiellement créatrice fut encore la philosophie fran-
caise du xvin® sidcle. Mais, ici encore, nous devons renon-
cer 4 entrer dans le détafl. Disons un mot des théories les
plus importantes et citons les principaux noms.

On commence seulement A rendre & Lasarck (1) la jus-
tice qui lui est due. Ce naturaliste, qui fut aussi un philo-
sophe, est le véritable créateur de I'évolutionnisme biologi-
que. Il est le premier qui ait congu nettement, et poussé
Jusqu'au bout, l'idée de faire sortir les espices les unes des
autres par voie de transformation. La gloire de Darwin
n'en est pas diminuée. Darwin a serré de plus prés les faits;
il a surtout découvert le rble de la concurrence et de la sé-
lection. Mais concurrence et sélection expliquent comment
certaines wariations se conservent; elles ne rendent pas
compte — Darwin le disait lui-méme — des cavses de la
variation. Bien avant Darwin — puisque ses recherches
datent de la fin du Xvin® siécle et du commencement
du XiX® — Lamarck avait affirmé avee la méme netteté
la transformation des espéces, et il avait essayé, en outre,
d'en déterminer les causes. Plus d'un naturaliste revient
anjourd’hui & Lamarclk, soit pour combiner ensemble La-
marckisme et Darwinisme, soit méme pour remplacer le
Darwinisme par un Lamarckisme perfectionné. Clest dire
que la France a fourni 4 la science et 4 la philosophie,
au xvrI® siécle, le grand principe d'explication du monde
organisé, comme, aun siécle précédent, avec Descartes,
elle leur avait apporté le plan d'explication de la mature
inorganique.

Les recherches et les réflexions de Lamarck avaient d'ail-

(1) 1744-1829.
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losophie frangaise du xvi® et du xviie® siécle, nous avons
pris une vue d'ensemble ; nous avons da laisser de coté un
arand nombre de penseurs et ne considérer gue les plus
importants d’entre eux. Que sera-ce pour le XIX? siécle?
Il n'y a guére de savant francais, ni méme d’écrivain fran-
¢ais, qui n'ait apporté sa contribution a la philosophie.

Si les trois sitcles précédents avaient vu naitre et se dé-
velopper les sciences abstraites et concrétes de la matiere
inorganique, — mathématiques, mécanique, astronomie,
physique et chimie, — le XIx® siécle devait approfondir en
outre les sciences de la vie : vie organique et méme, jus-
qu'a un certain point, vie sociale. lci encore les Francais
furent des initiateurs. On leur deit la théorie de la méthode,
ot une partie importante des résultats. Nous faisons allusion
surtout 4 Clande BERNARD (1), et & Aupuste CouMTE (2).

L' Introduction ¢ la médecine expérimentale de Clande Ber-
nard a été, pour les sciences concrétes de laboratoire, ce
que le Discours de la méthade de Descartes avait été pour
les sciences abstraites. Clest l'envre d'un physiologiste de
génie qui s'interroge sur la méthode qu'il a suivie, et qui
tire de sa propre expérience des régles générales d'expéri-
mentation et de découverte, La recherche scientifique, telle
que Claude Bernard la recommande, est un dialogue entre
I'homme et la nature. Les réponses que la nature fait & nos
questions donnent 2 I'entretien une tournure imprévue,
provoquent des questions nouvelles auxquelles la nature
réplique en suggétant de nouvelles idées, et ainsi de suite
indéfiniment. Ni les faits ni les idées ne sont donc consti-
tutifs de la science : celle-ci, toujours provisoire et toujours,
en partie, symbolique, nait de la collaboration de l'idée et
du fait. Immanente i l'ceuvre de Claude Bernard est ainsi
affirmation d'un écart entre la logique de I'homme et
celle de la nature. Sur ce point, et sur plusieurs autres,
Claude Bernard a devancé les théoriciens « pragmatistes »
de la science,

Le Cours de philosophie positive d'Auguste Comte est une

(5} 1813-1878. — (2} r7of-Thsy.
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des grandes ceuvres de la philosophic moderne. L'idée,
simple et géniale, d'établir entre les sciences un ordre hié-
rarchique qui va des mathématiques a la sociologie, s'im—
pose & notre esprit, depuis que Comte I'a formulée, avec Ia
foree d'une vérité définitive, Si I'on peut contester sur cer—
tains points l'oenvre sociologique du maitre, il n'en a pas
moins en le mérite de tracer 2 la sociologie son programme
of de commencer & le remplir. Réformateur 4 la maniére
de Socrate, il eit été tout disposé, comme on l'a fait re—
marquer, & accepter la devise socratique ¢ connais-toi
toi-méme », mais il leiit appliquée aux sociétés et non
plus aux individus, la connaissance de 'homme social étant
3 ses yeux le point culminant de la science et T'objet par
excellence de la philosophie. Ajoutons que le fondateur du
positivisme, qui se déclara P'adversaire de toute métaphy—
sique, eut une dme de métaphysicien, et que la postérité
verra dans son ceuvre un puissant effort pour « diviniser »
I'humanité (1).

RENAN (2) n'a pas de parenté intellectuelle avec Comte.
Mais, & sa maniére, et dans un sens assez différent, il a eu,
lui aussi, cette religion de 'humanité qu'avait révée le fon-
dateur du positivisme. La séduction qu'il exerga Sur som.
temps tient & bien des causes. Ce fut d’abord un merveil-
leux écrivain, si toutefois on peut encore appeler écrivain
celui qui nous fait oublier qu'il emploie des mots, sa pensée
paraissant s'insinuer directement dans la nitre. Mais bien

{1} La sociologie devant faire Pobjet d'une monographie gpiciale, nous
ne parlons ici o de Samsr-Smeow, ni de Fovrier, ni de FiEnre Lenoux,
ui de Proupion, La méme raison fait qoe nous lalssons de cité des pen-
wours eORNtEMPOrains éminenis gqui $e sont orientés vers la sociologie : Eari-
was, Tanoe, Durkaem, Levy-Brune, Le Box, Worms, BoUcLE;, Spuianp,
Harpwacts, LacoMoe, IzouLeT, RicHaRD, et beaucoup d'autres, L'eeuvre
da I'tcole sociologique frangaise est considérable; il fant qu'elle soit &tudiée
siparément. On Yy rattacherait 'muvee des moralistes : Boreaw, Beoor,
pamont, JAcom, Laere, Pavor, Laxpry, Cuagor, Praviwes, Buawis,
CANTECOR, DESJARDINS, Dewvorve, CUEYRAT, DE Ropzery, Ruvase,
“Tuosas, Duenar, Ravn, He Micuer, Caro, Bourniay, MALAPERT, Buis-
s0%, Dariy, PECAUT, Pécuy, ete. I1 faudrait faire une place 4 part, car
il ne rentre dans aucune catégorie, au penseur original qu'est G. SorEc

(=) 1823-1892.
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séduisante aussi, bien adaptée au siécle qui avait revivifié
les sciences historiques, était la conception doublement
optimiste de I'histoire qui pénétrait I'ceuvre de ce maitre;
car d'une part il pensait que I'histoire enregistre un progris
ininterrompu de I'humanité, et d’autre part il voyait en
elle un succédané de la philosophie et de la religion.

Cette méme foi 4 la science, — aux sciences qui étudient
I'homme, — se retrouve chez TAINE (1), un penseur qui eut
autant d'influence que Renan en France, et qui en eut peut-
étre plus encore que Renan i I'étranger. Taine veut appli-
quer a I'étude de l'activité humaine sous ses diverses formes,
dans la littérature, dans l'art, dans I'histoire, les méthodes
du naturaliste et du physicien. D'autre part, il est tout
pénétré de la pensée des anciens maitres : avec Spinoza, il
croit & I'universelle nécessité; sur la puissance en quelque
sorte magique de I'abstraction, sur les « qualités principa—
les » ef les « facultés maitresses », il a des vues qui le rap-
prochent d'Aristote et de Platon. Il revient ainsi, implici-
tement, &4 la métaphysique; mais il borne I'horizon de cette
métaphysique & I'homme et aux choses humaines. Pas
plus que Renan, il ne ressemble ni ne se rattache & Comte.
Et pourtant ce n'est pas tout a fait sans raison qu'on le
classe parfois, ainsi que Renan lui-méme, parmi les positi-
vistes. Il y a bien des maniéres, en effet, de définir le posi-
tivisme: mais nous croyons qu'il faut y veir, avant tout,
une conception anthropocentrique de 'univers.

Entre la philosophie biologique et la philosophie sociale,
dont la création est due pour une si large part au génic
francais, vient se placer un ordre de recherches qui, lui
aussi, appartient surtout au XIx® siécle : la psychologie.
Ce n'est pas 4 dire qu'il n'y eit eu déja, principalement
en France, en Angleterre et en Ecosse, des psychologues
pénétrants; mais 'observation intérieure, laissée a elle—
méme et réduite 4 Uétude des phénoménes normaux, avait
difficilement acces & certaines régions de l'esprit, notam-
ment au « subconscient ». A la méthode habituelle d'ob-

(z) 18281853
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servation intérieure le x1x@ siécle en a adjoint denx autres -
d'un coté 'ensemble des procédés de mensuration dont on
fait usage dans les laboratoires, et d'autre part la méthode
qu’on pourrait appeler clinigue, celle qui consiste 4 recueil-
lir des observations de malades et méme & provoquer
des phénoménes morbides (intoxication, hypnotisme, etc.).
De ces deux méthodes, la premiére a été pratiquée surtout
en Allemagne : quoiqu'elle ne soit pas négligeable, elle est
loin d’aveir donné ce qu'on attendait d'elle (1). La seconde,
au contraire, a déja fourni des résultats importants, et
clle en laisse entrevoir d'autres, plus considérables encore.
Or, cette derniére psychologie, cultivée aujourd’hui dans
bien des pays, est une science d'origine frangaise, qui est
restée éminemment frangaise. Préparée par les aliénistes
frangais de la premitre moitié du X1 siécle, elle s'est
constituée définitivement avec Moreau DE ToURs et elle
n'a pas cessé, depuis, d'étre représentée en France par des
maitres, soit qu'ils fussent venus de la pathologie 4 la psy-
chologie, soit que ce fussent des psychologues attirés vers.
la pathologie mentale. Tl nous =zuffira de citer les noms
de CHarcor, de Rigot, de Pierre JAweTr et de Georges
Dinagas.

Mais tandis qu'une partie de la philosophie frangaise,
au X1x® siécle, s'orientait ainsi dans la direction de la phy-
siologie, de la psychologie, de la sociologie, le reste prenait
pour objet de spéculation, comme aux siécles précédents,
la nature en général, l'esprit en général.

Dés le début du siécle, la France eut un grand métaphy-
sicien, le plus grand qu'elle eiit produit depuis Descartes
et Malebranche : MAINE DE BIraw (2) Peu remarquée auy
moment ot elle parut, la doctrine de Maine de Biran a

{x) Elle a en en France des représentants remarquables. Citons en ot
culier ALFRED BINET.

{2) 1766-1824. De DE Ellm.q.:a il faudrait rapprocher Ampinge (iseini]
La place nous manque ici pour parler de 'école théologique. Rappelons lis
noms de pE BoMALD (1754-1840), de pE MausTtas (£758-4821) ot db L.Ascan
MAlS (1782-1854).
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exercé une influence croissante; on peut se demander si
la voie que ce philosophe a ouverte n'est pas celle o la
métaphysique devra marcher définitivement. A 'opposé
de Kant {car c'est & tort qu'on I'a appelé le « Kant fran-
rais »}, Maine de Biran a jugé que I'esprit humain é&tait
rapable, an moins sur un point, d'atteindre 'absolu et d'en
faire 'objet de ses spéculations. Il a montré que la connais-
sance que nous avons de nous-mémes, en particulier dans
le sentiment de l'effort, est une connaissance privilégiée,
qui dépasse le pur « phénoméne » et qui atteint la réalité
« en soi », cette réalité que Kant déclarait inaccessible i nos
spéculations. Bref, il a congu lidée d'une métaphysique
qui §'¢éleverait de plus en plus haut, vers I'esprit en général,
4 mesure que la conscience descendrait plus bas, dans les
profondeurs de la vie intérieure. Vue géniale, dont il a tiré
le2 conséquences sans samuser A des jenx dialecﬁques,
=ans balir un systéme.

Que dailleurs Maine de Biran ait une certaine parenti
avec Pascal, c'est ce que nous entrevoyons quand nous
lisons RavarssoN (1). Attaché i Pascal auntant gu'a Maine
de Biran, épns de l'art grec autant que de la philosophie
grecque, Ravaisson nous fait admirablement comprendre
comment l'originalité de chaque philosophe frangais ne
I'empéche pas de se relier & une certaine tradition, et com-
ment cette tradition elle-méme rejoint la tradition classique.
Un Descartes a bean rompre avec la philosophie des an-
ciens : son ceuvre conserve les qualités d'ordre et de mesure
qui furent caractéristiques de la pensée grecque. Ravaisson
a mis en lumiére ce coté artistique et classique de la pensée
philosophique francaise. Lui-méme a tracé les linéaments
d'une philosophie qui mesure la réalité des choses A leur
degré de beants,

: On ne peut prononcer le nom de Ravaisson sans y asso-
cier celui de LACHELIER, un pensenr dont l'influence fut
tout aussi considérable. Lachelier réveilla la philosophie
universitaire 3 un moment on elle s'endormait dans Ia

(1] TBE3-TodHa;
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doctrine, facile et aimable, de Victor Cousm (1). Sa thése
sur le fondement de linduction restera classique, comme
tout ce qui porte la marque de la perfection. Sa doctrine,
qui se réclame du Kantisme, dépasse en réalité I'idéalisme
de Kant et inaugure méme un réalisme d'un genre par-
ti.{.'.U:HE[’. qu‘[ P{}ul‘l’ﬂjt étre rattaché a celat -dﬁ Maine de
Biran, Maitre incomparable, il a nourri de sa pensée
plusicurs générations de maitres.

De la philosophie de Ravaisson et plus particuliérement
de ses vues sur I'habitude, de la philosophie d'Aunguste
Comte aussi (en tant qu'elle affirme l'irréductibilité des
sciences les unes aux autres) on pourrait rapprocher la
théorie neuve et profonde que BouTrRoux expose dans sa
thése sur la o contingence des lois de Ja nature », Par une
voie toute différente, par I'analyse des conditions auxquelles
est soumise la construction des concepts scientifiques, le
grand mathématicien Henri PomNCARE (2) est arrivé & des
conclusions du méme genre : il montre ce qu'il y a de
relatif & 'homme, de relatif aux exigences et aux préfi-
rences de notre science, dans le réseaun de lois que notre
pensée étend sur l'univers. Analogue est la doctrine de
Mitmaup (3). Et l'on pourrait ranger du méme coté

(1) 1792-1867, Nous n'insistons pas sur la philosophie de Ceusin, parce
gqu'elle fut surtout un éclectisme. TI 0'y en eut pas moins, dans Pécole de
Cousin, des philosophes trds distingués, tels que Saisser, Smow, Fraxcg,
Jawer. Iliauot faire une place i part & Jousrnow (17g6-1842) et & VAcHEROT
(1B0g-1857). Comme précursenr de Cousin citons Roves-CoLrarp.

(2} x854-1912.

{3) Mous laissons de cdié, dans la présente étude, les fravaonx relajifs 5
Vanalyse et 4 la critique des méthodes scientifiques. La part de Ja Franee,
iri encore, est considérable. Citens, parmi beavcoup d'aulres autenrs - e
grand chimiste BexrueLor, Jules et Panl Taxwesy, LECHALAS, CouTugar,
Duaes, Bey, Pioann, Perris, Borer, Fierre Bouteoux, 1. Pomscans
Buoce, Wiwrer, Gopior. L'ouvre de LALANDE, comme aussi celles d::
Meversos et de Beuwscuvics, appartiennent tout & la fois 3 1a théarie
des sciences €t 4 la philosophie genérale. Nous en dirions awtant du
bean livre de Hanweguin sur la théorie des atomes. Daps Jes R
de LE DaNTEC, on trouve une interpréfation et une extension mécanis-
tigues de la science positive.

Mous ne pouvons oon plus parler de Vesthétique {SULLY-PrUDHOMME,
LEvEQuE, SEAILLES, SOURLAY, DAURIAC, BAZAILLAS, GavLtier, Companiey,
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Edouard LE Rov, si 'ccuvre de ce philosophe n'était ani-
mée, malgré certaines ressemblances extérieures, d'un
esprit différent : sa critique de la science est liée a des vues
personnelles, profondes, sur la réalité en général, sur la
morale et la religion (1).

L'idée dominante de LIARD a été de maintenir en face
T'une de l'autre la métaphysique et la science, comme deux
formes également légitimes de la pensée. Le méme souci
existe chez FOUILLEE (2). Psychologue et sociologue autant
que dialecticien, Fouillée a développé une théorie des
idées-forces qui est un rationalisme élargi. Il n'est gudre de
question, théorique ou pratique, que ce penseur brillant
n'ait abordée, et sur laquelle il n'ait présenté des vues inté-
ressantes et suggestives. Il eut dans Guvau un dizciple
génial. Moins célébre que Nietzsche, Guyau avait soutenu
avant le philosophe allemand, en termes plus mesurés et
sous une forme plus acceptable, que 1'idéal moral doit étre
cherché dans la plus haute expansion possible de la vie.

Nous avons laissé de coté, dans cette énumération rapide,
deux penseurs de premier ordre que nous ne pouvions pas
rattacher 4 la tradition issue de Maine de Biran. Nous vou-
lons parler de Renouvier et de Cournot (3).

Parti du criticisme kantien, qu'il avait d'ailleurs profon-
dément modifié dés le début, RENOUVIER (4) s'en est dégagé
peu 4 peu pour arriver 4 des conclusions qui ne sont pas

Pavirar, Laco, eic.), ni de 'histoire de ja philosophie (Ravaissos, Cou-
21N, Bounuigr, VacHerot, Jawer, Foumike, EM. Boursoux, DEereos,
Levy-Brunt, Brocnarp, Croiser, Eseiwas, Twuasmns, Apam, Harévy,
Picaver, X. Ltoxn, G. Lyon, Facuer, Cocuny, Deracromx, K. BERTHELOT,
AXDLER, Baruzr, Hawmreuw, Bascw, Berr, Robiew, Ropiy, Rivauvn,
Briiues, ete,).

(1} La philosophie religieuse a donné lieu, en France, 4 des travaux impor-
tants. Rappelons seulement, pour nous en teair aux plus récents, les noms
OLLE-LAvrUNE, de BLowner, de LABERTHOKNIERE, de FONSEGRIVE, de WiL-
gots, de H. Boig, da Stcowp, d'Auguste SasaTier, de Paul SABATIER, Bic.

{2} 1838-1912,

(3} Combien d'autres m.élap]:}'?gi[,icns ou psychalogues mériteraicnt d'Gtre
ftudiés ici! Citons en particulier : Eviriy, Duxan, PAULHAN, DE GAUL-
rigr, Pexjon, Noit, Botrac, Dugas, Wenii,

(4) 1818-1g03.
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trés éloignées, quant 4 la lettre, de celles du dogmatisme
métaphysique : il affirme, en particulier, I'indépendance de
la personne humaine; il réintégre la liberté dans le monde.
Mais il renouvelle la signification de ces théses en les rap-
prochant des données de la science positive, et surtout en
les faisant précéder d'une critique de I'entendement humain.
Par =a morale, autant que par sa théorie de la nature ct
de I'homme, il a agi sur la pensée philosophique de son
temps (1)

Conduit & la philosophie, lui aussi, par 'étude des sciences
et en particulier par les mathématiques, COURNOT (2] ins-
titua une critique d'un genre nouveaun, qui, 4 la différence
de la critique kantienne, porte 4 la fois sur la forme et sur
la matiére de notre connaissance, sur les méthodes et sur
les résultats. Sur une foule de points — notamment sur le
hasard et la probabilité —il a apporté des vues neuves, pé-
nétrantes et profondes. Il est temps de mettre ce penseur &
sa vraie place, — une des premiéres, — parmi les philo-
sophes du x1x® siécle.

On pourrait maintenant, pour conclure, dire un mot
de l'entreprise tentée par BErcsoN pour porter la mé-
taphysique sur le terrain de l'expérience et pour consti-
tuer, en faisant appel 4 la science et 4 la conscience, en
développant la faculté d'intuition, une philosophie ca—
pable de fournir, non plus seulement des théories géné—
rales, mais aussi des explications concrétes de faits par-
ticuliers. La philosophie, ainsi entendue, est susceptible
de la méme précision que la science positive. Comme la
science, elle pourra progresser sans cesse en ajoutant les
uns aux autres des résultats une fois acquis. Mais elle
visera en outre, — et c'est par 1a gqu'elle se distingue de
la science, — & élargir de plus en plus les cadres de I'en-
tendement, diit-elle briser tel oun tel d'entre eux, et i dila—
ter indéfiniment la pensée humaine.

(1) Parmi les philosoplies qui se rattachent & Renouvier, eitons PiiLo,
Davriac et HaMELi.
{2} 1801-1877.
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Nous avons passé en revue un certain nombre de phile-
sophes francais, en tenant surtout compte de leur diver-
sité, de leur originalité, de ce qu'ils ont apporté de nouvean
et de ce que le monde leur doit. Nous allons maintenant
chercher s'ils ne présenteraient pas certains traits com-
muns, caractéristiques de la pensée francaise.

Le trait qui frappe d'abord, quand on parcourt un de
leurs livres, est la simplicité de la forme. Si on laisse de cté,
dans la seconde moitié du x1x* siécle, une période de vingt
ou trente ans pendant laquelle un petit nombre de pen-
seurs, subissant une influence étrangére, se départirent par-
fois de la clarté traditionnelle, on peut dire que la philo-
sophie frangaise s'est toujours réglée sur le principe suivant -
il n'y a pas d'idée philosophique, si profonde ou si subtile
soit-elle, qui ne puisse et ne doive s'exprimer dans la langue
de tout le monde. Les philosophes francais n'écrivent pas
pour un cercle restreint d’initiés ; ils s'adressent 4 'homa-
nité en général. 5i, pour mesurer la profondeur de lenr
pensée et pour la comprendre pleinement, il faut &tre phi-
losophe et savant, néanmoins il n'est pas d’homme cultivé
qui ne soit en état de lire leurs principales ceuvres ot d'en
tirer quelque profit. Quand ils ont eu besoin de Moyens
d’expression nouveauXx, ils ne les ont pas cherchés, comme
on 1'a fait ailleurs, dans la création d'un vocabulaire spécial
{opération qui aboutit souvent & enfermer, dans des termes
artificiellement composés, des idées incomplétement dige-
rées), mais plutét dans un assemblage ingénieux des mots
usuels, qui donne 4 ces mots de nouvelles nuances de sens
et leur permet de traduire des idées plus subtiles ou
plus profondes. Ainsi s'explique quun Descartes, un
Pascal, un Rousseau, — pour ne citer que cenx—la, —
aient beaucoup accru la force et la flexibilité de la langue
francaise, soit que l'objet de leur analyse fit plus propre..
ment la pensée (Descartes), soit que ce fiit aussi le senti-
ment (Pascal, Roussean). Tl faut, en effet, avoir poussé
jusqu’an bout la décomposition de ce qu'on a dans lesprit
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pour arriver a SFEXPI.‘.EHIEI en termes simp]cs. Mﬂjﬁ, a des
degrés différents, tous les philosophes francais ont en ce
don d'analyse. Le besoin de résoudre les idées et méme les
sentiments en ¢léments clairs et distinets, qui trouvent
leurs moyens d'expression dans la langue commune, est
caractéristique de la philosophie francaise depuis ses ori-
gines.

Si maintenant on passe de la forme au fond, voici ce
gu'on remarquera d'abord.

La philosophie francaise a toujours été étroitement lice
a la science positive. Ailleurs, — en Allemagne, par exemple,
—tel philosophe a pu étre savant, tel savant a pu étre phi-
losophe ; mais la rencontre des deux aptitudes ou des deux
habitudes a été un fait exceptionnel et, pour ainsi dire,
accidentel. Si Leibniz fut & la fois un grand philosophe et
un grand mathématicien, nous voyons que le principal
développement de la philosophie allemande, celui qui rem-
plit la premiére moitié du xxe sidcle, s'est effectué en
dehors de la science positive. Il est de I'essence de la phi-
losophie francaise, au contraire, de s"appuyer sur la science.
Chez Descartes, 1'union est si intime entre la philosophic
ct les mathématiques qu’il est difficile de dire si sa géomé-
trie 11 fut suggérée par sa métaphysique ou si sa métaphy-
sique est une extension de sa géométrie. Pascal fut un
profond mathématicien, un physicien original, avant d’'éire
un philesophe. La philosophie francaise du xvin® siécle se
recruta principalement parmi les géométres, les natura-
listes, les médecins (d'Alembert, La Mettrie, Bonnet, Caha-
nis, etc.). Au Xix® siécle, quelgues-uns des plus grands
penseurs francais, Auguste Comte, Cournot, Renon
vier, etc., vinrent i la philosophie 4 travers les mathéma-
tiques ; I'un d'eux, Henri Poincaré, fut un mathématicien
de génie. Claude Bernard, qui nous a donné la philosophie
de la méthode expérimentale, fut un des créateurs de la
science physiologique. Ceux mémes des philosophes fran-
cais qui se sont voués pendant le dernier sitcle 4 observa-
tion intérienre ont éprouvé le besoin de chercher en dehors
d'eux, dans la physiologie, dans la pathologie mentale, etc.,
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quelque chose qui les assurat qu'ils ne se livraient pas i nn
simple jeu d'idées, 4 une manipulation de concepts abstraits -
la tendance est déja visible chez le grand initiateur de la
méthode d'introspection profonde, Maine de Biran. En un
mot, Funion étroite de la philosophie et de la science est
un fait si constant en France qu'il pourrait suffire & carac—
tériser et A définir la philosophie francaise.

Un trait moins particulier, mais bien frappant encore,
est le goiit des philosophes francais pour la psychologie,
leur penchant & l'ebservation intérieure. Assurément ce
irait ne pourrait plus zuffire, comme le Précédent, & définir
la tradition francaise, car I'aptitude 4 se sonder sol-méme,
et 4 pénétrer sympathiquement dans I'ame d'antrui, est
sans doute aussi répandue en Angleterre et en Amérique,
par exemple, qu'elle I'est en France. Mais tandis que les
grands penseurs allemands (méme Leibniz, méme Kant)
n'ont guére eu, en tous cas n'ont gueére manifesté, de sens
psychelogique, tandis que Schopenhauer (tout imprégné,
d'ailleurs, de la philosophie frangaise du xvi® sidcle) est
peat-étre le seul métaphysicien allemand qui ait été psy-
chologue, au contraire il n'y a pas de grand philosophe
francais qui ne se soit révélé, a loccasion, subtil et péné-
trant observateur de I'ime humaine. Inutile de rappeler les
fines études psychologiques qu'on trouve chez Descartes et
chez Malebranche, intimement mélées 3 leurs spéculations
métaphysiques. La vision d'un Pascal &tait aussi aigué
quand elle s'exercait dans les régions mal éclairées de I'dme
que lorsqu'elle portait sur les choses physiques, géomé-
triques, philosophiques. Condillac fut un psychologue autant
qu'un logicien. Que dire alors de ceux qui ont ouvert i
I'analyse psychologique des voies nouvelles, comme Rous-
seau ou Maine de Biran? Pendant tout le Xvie et le
x_vme mécles: Ia pensée francaise, s'exercant sur la vie inté-
TIEUre, A preparé la psychologie purement scientifique qui
devait étre l'euvre du xrxe sjacle. Nul, d'ailleurs, n'a plus
contnibué 4 fonder cette Psychologie scientifique gqu™un
Morean de Tours, un Charcot ou un Ribot. Remarguons
que la méthode de ces psychologues, — celle qui a valu &

A
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la psychologie, en somme, ses plus importantes décou-
vertes, — n'est gu'une extension de la méthode d'obser-
vation intérieure. C'est toujours & la conscience gqu'elle fait
appel; seulement, elle note les indications de la conscience
chez le malade, au lieu de s'en tenir & 'homme bien

portant. A, : ; ;
Tels sont les deux principaux traits de la philosophie

francaise.

En se composant ensemble, 1ls donnent a cette philoso-
phie sa physionomie propre. C'estune philosophie qui serre
de prés les contours de la réalité extérieure, telle que le
physicien se la représente, et de trés prés aussi ceux de la
réalité intérieure, telle qu'elle apparait au psychologue. Par
la méme, elle répugne le plus souvent & prendre la forme
d'un sysééme. Elle rejette aussi bien le dogmatisme i ou-
trance que le criticisme radical; sa méthode est aussi
éloignée de celle d'un Hegel que de celle d'un Kant. Ce n'est
pas & dire qu'elle ne soit pas capable d'édifier, quand il lui
plait, quelque grande construction. Mais les philosophes
francais semblent avoir eu généralement cette arriére-pensce
que systématiser est facile, qu'il est trop aisé d'aller jus-
qu'au bout d'une idée, que la difficulté est plutot d'arréter
la déduction ot il faut, de linfléchir comme il faut, grace
4 l'approfondissement des sciences particulidres et au con-
tact sans cesse maintenu avec la réalité. Pascal a dit que
I' « esprit géométrique » ne suffisait pas : le philosophe doit
y joindre I' « esprit de finesse ». Et Descartes, ce grand
métaphysicien, déclarait avoir consacré pen d’heures 4 la
métaphysique, entendant par 14, sans doute, que le travail
de pure déduction ou de pure construction métaphysique
s'effectue de lui-méme, pour peu qu'on y ait esprit prédis-

gé. — Allégunera-t—on gu'en se faisant moins systématique
la philosophie s'écarte de son but, et que son role est préci-
sément d'unifier le réel? — Mais la philosophie francaise
n'a jamais renoncé a cette qniﬁtatiuﬂ. Seulement, elle ne se
fie pas an procédé qui consiste & prendre telle ou telle idée
et 4 y faire entrer, de gré ou de force, la totalité des choses.
A cette idée on pourra toujours ¢n opposer une autre, avec

LA SGIENCE FRANGAIEE, 4
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laquelle on construira, selon la méme méthode, un systéme
différent ; les deux systémes seront d'ailleurs également
soutenables, également invérifiables ; de sorte que la philo-
sophie deviendra un simple jeu, un tournoi entre dialecti-
ciens. Remarquons qu'une idée est un élément de notre
intelligence, et que notre intelligence elle-méme est un €lé-
ment de la réalité : comment donc une idée, qui n'est
qu'une partie d'une partie, embrasserait-elle le Tout ? L'uni-
fication des choses ne pourra s’effectuer que par une opéra-
tion beaucoup plus difficile, plus longue, plus délicate : la
pensée humaine, au lien de rétrécir la réalité 4 la dimension
d'une de ses idées, devra se dilater elle-méme au point de
coincider avec une portion de plus en plus vaste de la réa-
lité. Mais il faudra, pour cela, le travail accumulé de hien
des siécles. En attendant, le role de chague philosophe est
de prendre, sur I'ensemble des choses, une vue qui pourra
étre définitive sur certains points, mais gui sera néceszai-
rement provisoire sur d'antres. On aura bien 13, si T'gn
Veut, une espéce de systéme; mais le principe méme du
systéme sera flexible, indéfiniment extensible, au lieu d'létm
un principe arrété, comme ceux qui ont donné jusqu'ici les
Systémes métaphysiques. Telle est, nous semble-t-il, I'idée
implicite de la philosophie francaise. C'est une idée qui
n'est devenue tout i fait consciente d'elle-méme, ou qui
n'a pris la peine de se formuler, que dans ces derniers
temps. Mais, si elle ne s'était pas dégagée plus tot, ::'s:-s.t
iusternent parce qu'elle était maturelle a l'esprit fran:;,als,
e5prit souple et vivant, qui n'a rien de mécanique ou d'ar-
tificiel, esprit éminemment sociable aussi, qui réPUgne aux
Constructions individuelles et va d'instinct a ce qui est
humain

,,Pm.- 13, par les deux ou trois tendances que nous venons
d snd:quﬂ}n s'explique peut-étre ce qu'il ¥ a en de constam-
nent génial et de constamment eréateur dans la philosophie
francaise; Comme elle s'est toujours astreinte & parle:r le
langage de tout le monde, elle n'a pas été le privilege dune
ezpece de caste philosophique; elle est restée soumise ay
coptrole de tous; ellen'a jamais rompu aves le sens commaun,
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Pratiquée par des hommes qui furent des psychologues, des
biclogistes, des physiciens, des mathématiciens, elle s'pst
continuellement maintenue en contact avec la science anss;
bien qu‘avec la vie. Ce contact permanent avec la vie, avec
Ia science, avec le sens commun, I'a sans cesse fécondée
en méme temps quil P'empéchait de s'amuser avec elle—
méme, de recomposer artificiellement les choses avec des
abstractions. Mais si la philosophie francaise a pu se revi-
vifier indéfiniment ainsi en utilisant toutes les manifesta—
tions de I'esprit francais, n'est-ce pas parce que ces mani—
festations tendaient elles-mémes 2 prendre la forme philo-
sophique? Bien rares, en France, sont les savants, les
écrivains, les artistes et méme les artisans qui sabsorbent
dans la matérialité de ce qu'ils font, qui ne cherchent pas
a extraire — fat—ce avec maladresse, fiit-ce avec quelque
naiveté — la philosophie de leur science, de leur art ou de
leur métier. Le besoin de philosopher est universel : il tend

, & porter toute discussion, méme d’affaires, sur le terrain des

idées et des principes. Il traduit probablement I'aspiration
la plus profonde de I'dme francaise, qui va tout droit a ce
qui est général et, par 14, 4 ce qui est genéreux. En ce sens,
Pesprit francais ne fait qu'un avec l'esprit philosophique.

Henri BERGSON.
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LA SOCIOLOGIE

constitution et dans le développement de la sociolo-

gie, c'est presque faire I'histoire de cette science; car
c'est chez nous qu'elle est née et, bien qu'il n'y ait pas de
peuple aujourd’hui o elle ne soit cultivée, elle est restée
une science essentiellement francaise.

Comme les sociétés sont composées d'hommes, on consi-
déra pendant longtemps qu'elles tiennent tout leur étre de
I'arbitre humain. On posait comme une évidence qu'elles
sont ce que les hommes veulent qu'elles soient et quelles
n'ont pas d'autre nature que celle qu'ils leur conférent par
un acte de leur volonté. Dans ces conditions, il ne pouvait
atre question d'en faire un objet de science. Matiére indéfini-
ment plastique, sans propriétés définies, il n'y avait pas lieu
de les décrire, de les analyser, de chercher les causes et
conditions dont elles dépendent, etc. Le seul probléme qui
piit se poser A leur occasion était de savoir quelle forme il
convenait de leur donner. Pour quil plit ¥ avoir une science
viécitable des faits sociaux, il fallait qu'on flit arrivé & voir
dans les sociétés des réalités comparables & celles qui cons-
tituent les autres régnes; a comprendre qu'elles ont une
nature que nous ne pouvons changer arbitrairement et des
lois qui dérivent nécessairement de cette nature. En d'autres
termes, la sociologie ne pouvait naitre que si lidée déter—
ministe, fortement établie dans les sciences physiques et
naturelles, était enfin étendue & l'ordre social,

C'est seulement an XVII® sigcle que se fit cette extension,
<ous l'influence de la philosophie encyclopédique. Pour les
ExcycLortDIsTES, la science est une parce que le monde

D ETERMINER la part qui revient 4 la France dans la
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est un; il est done inadmissible que le déterminiame ne soit
pas vrai du régne social comme des autres régnesde la na-
ture. C'est de ce sentiment que s'inspirérent MoNTESQUIED
et Conporcer. Cependant, si ces penseurs frayérent la voie
i la sociologie, ils n'avaient encore qu'une idée assez flot—
tante de ce que sonk les lois de la vie sociale; c'est seule-
ment au début du ®x® sigcle que la conception nouvelle
'affermit définitivement.

e i

C'est SAINT-SIMON qui, le premier, en donna la formule.
1.e premier, il déclara que les sociétés humaines sont des
rialités, originales assurément et différentes de celles que
I'on trouve dans le reste de la- nature, mais soumises au
méme déterminisme. Les organismes sociaux deivent deane
étre l'objet d'une science comparable & celle qui traite des
organismes individuels et, pour cette raison, il proposa de
l'appeler physiologie sociale. Le fait ot se marque le micux
cette nécessité, avec laquelle se déroulent les phénomeénes
sociaux, c’est le progrés. « Il n'est pas plus en notre pou-
voir de nous soustraire & son influence ou de maitrzer son
action que de changer a notre gré l'impulsion primitive quti
fait circuler notre planéte autour du soleil ». Puisque le
progrés n'est pas notre ceuvre, la seule maniére de décon-
vrir la loi suivant laquelle il se produit, sera d'observer. On
constituera des séries de faits historiques, anssi étendues
que possible, et c'est 4 travers ces séries que l'on pourra
déceler le sens dans lequel évolue 'humanité. La méthode
de la science nouvelle sera donc essentiellement historique,
Seulement, I'histoire, pour servir 4 cet emploi, deyra se
transformer elle-méme; au lieu de se borner dn'étre qu'une
pure collection de faits, elle devra devenir vraiment scien.
tifique.

Mais Saint-5imon formula le programme de cette science
plus qu'il n'essaya de l'exécuter. Il 'y a rien dans son
CEUVTE qul puisse étre regardé comme une entreprise mé-
thodique pour trouver cette loi du progrés dont il faisait |3

-
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lii de gravitation du monde spcial. Clest seulement avee
Auguste Com1E que le grand Projet, concu par Saint-Simap,
commenga 4 devenir une réalité,

En un sens, toutes les idées fondamentales dela sociologie
comtiste se trouvaient déja chez Saint-Simon, et Comte les
a empruntées & son maitre. Mais il ne se borna pas d affir-
merqu'elles pouvaient servir de base i une science nou-
velle ; cette science, 1l entreprit de la faire. I en définit 1a
méthode et il en constitua les cadres. Les divisions qu'il v
introduisit lui ont méme, en partie, survéew. Dans la
science des sociétés, 1l distingua denx grandes sections ; la
statigue et la dynamique. IT5 statique a pour objet de dé-
terminer les rapports de connexité gue soutiennent Jes uns
avec les autres les divers éléments d'un seq] et méme milicu
social considéré an repos, en quelque sorte, & un moment
de son évolution ; la dynamique cherche d'aprés quelle Joi
la suite des sociétés humaines a évolué dans Je temps. Et
ce plan de la science, Comte, apres l'avoir congu, voulut
l'exécuter intégralement et par ses senjes forces, Surla sta—
tique, il ne fit guére qu'indiquerle Probléme et esquisser des
solutions; mais, sur la dynamique, il entendit nous laisser
un traité complet et, croyait-il, définitif - les deux derniers
volumes du Cours de Philosophie positive ¥ sont consacrés,

Aujourd’hui, il reste peu de chose du détail de la doctrine,
La loi des trois états n'a plus qu'un intérat historique. Les
termes mémes dans lesquels Comte se posait le probléme
le rendaient insoluble, I1 croyait en effet i l'existence d'une loj
unique selon laquelle se développait la société humaine en
général, et c'est cette loi que lp sociologue avait pour tiche
de découvrir. Il admettait donc que e genre humain, dans
sa totalité, forme une seule et méme société ot qui évolue
toujours et partout dans le méme sens, Or, e fait, I'huma-
nité, dans son ensemble, n'est qu'un étre de raison. Ce qui
existe réellement, ce sont les sociétés Particulidres (les tri-
bus, les nations, les cités, les ]f:iats de toutes sortes, ete,),
qui naissent et qui meurent, qui progressent et régressent,
chacune & sa fagon, qui poursuivent des fing divergentes,
sans que ces évolutions diverses sojent toujours sur le pro-
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longement les unes des autres et se continuent 4 la manidre
des sections d'une méme droite. Le devenir humain a une
complexité que Comte ne soupgonnait pas.

Mais, si les conclusions positives auxquelles il croyait
étre arrivé ne sont que rarement de nature 4 étre retenues,
la grandeur de son ceuvre n'en est pas moins incontestable.
Une science nouvelle était ajoutée au systéme complet des
sciences. Saint-Simon en avait été comme I'annonciateur;
mais c'est Comte qui en est le peére; c'est par lui qu'elle
recut un commencement d'existence. C'est lui aussi qui lui
donna ce nom de sociologie, qu'on pent trouver mal fait,
mais qui n'est pas remplacable : car il désigne, non pas
toute étude quelconque sur les choses sociales, mais celles-
14 seulement qui sont conduites dans un esprit analogue 4
celui qui régne dans les autres sciences de la nature.
Draillenrs, quelques réserves qu'appelle la doctrine de
Comte, un sentiment trés vif de ce qu'est la réalité sociale
¥ est partout présent. Il n'est pas de meilleure initiation 4
I'étude de la sociologie.

Lol e

Cette ceuvre considérable fut cependant sans lendemain
immédiat. Sous la monarchie de Juillet comme zous Je
second Empire, il ne se produisit aucune contribution
neuve & la science que Comte venait de fonder. Sans doute,
CournoT, dans son Essai sur le fondemeit de nos connais—
sances et dans le second volume de son Enchainenent des
tdées fondamentales, touche i des questions qui intéressent
les sociologues. Mais il n'avait aucunement pour objet
de superposer aux sciences physiques et biologiques nne
science positive nouvelle qui traiterait des choses sociales.
C'est en philosophe qu'il a parlé de I'histoire.

Clest seulement aprés la guerre de 1870 que la réflexion
sociologique se réveilla. Dans l'intervalle, la tentative de
Comte avait &6 reprise en Angleterre par Herbert Spencer.
Pour bien établir que les sociétés sont des #tres naturels,
comme Comte l'avait Supposé, Spencer entreprit de dé-
montrer que les lois selon lesquelles évoluent les institu-
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tions sociales ne sont que des formes particuliéres des lois
plus générales qui président a I'évolution cosmique. Il
insista notamment sur les reszemblances que prézente 'or-
ganisation sociale avec V'organisation biclogique, faisant
ainsi des sociétés une espice du genre organisme. Clest
cette conception QU ESPINAS entreprit de confirmer et d'illus-
trer en étudiant les Sociétés animales (Paris, 1877). Dans ce
trés suggestif ouvrage, l'auteur, pour combler le vide qu'on
avait si longtemps admis entre les sociétés et le reste de
Punivers, fit voir que les animaux sont déja des sociétés
Jd'éléments vivants, physiquement associés les uns aux
autres, et que, de ces societés simples, on passe graduelle—
ment 4 celles plus complexes que forment les animaux
supérieurs en sunissant par des liens, non plus matériels,
mais psychiques. Le régne social apparaissait ainsi comme
une sorte d'efflorescence du régne biologique anquel il était
rattaché sans solution de continuité.

Mais jusqu’a ce moment, la sociologie n'était pas encorc
sortie des généralités philosophiques. Les penseurs dont il
vient d'étre parlé la réduisaient méme 4 un seul et unique
probléme : il s'agissait de savoir quelle est {a loi qui domine
Févolution sociale en général (Comte) ou si la loi de I'évo-
lution universelle s'applique aux sociétés (Spencer). Aussi
Comte n’était-il pas loin de penser qu'il avait non seulement
fondé, mais achevé, du méme coup, la sociologie. Or, une
seience m'est jamais achevée. Elle est faite de questions
Parti{:uliéres. restreintes, portant sur des ubja_ts limités, ot
qui, tout en étant solidaires, doivent étre trastées séparé—
ment les unes des antres; leur solidarité méme ne peut
apparaitre qu'au fur et & mesure que la science avance, La
sociologie ne pouvait donc devenir véritablement une science
positive que si, renoncant a embrasser d'emblée et dans
son ensemble, la réalité sociale tout entiére, elle y intro-
duisait, au contraire, I'analyse et y distinguait progressi-
vement des parties, des éléments, des aspects différents,
pouvant servir de matiéres & des problémes spéciaux,

Clest 4 cette tiche que s'est consacré l'auteur de la pré-
sente notice avec le concours de tout un groupe de travail-
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lenrs qui ont associé leurs efiorts aux siens. Nous avons eu
l'ambition d'ouvnr, pour la sociologie, ce que Comte eiit
appelé I'ére de la spécialité. Une véritable division du tra-
vail s'organisa. Trois groupes de faits furent particuliére-
ment entrepris : les faits religieux, les faits moraux et juri-
diques, les faits économiques et, au lieu de faire de la
sociologie en général, les uns se donnérent a la sociologie
religieuse, les autres 4 la sociologie morale et juridique,
d'autres enfin 4 la sociologie économique. Cette répartition
méme était encore beaucoup trop générale : 4 l'intérieur
de chacune de ces sciences sociologiques particuliéres,
des problémes restreints furent abordés : le Sacrifice, la
Magie, par HUBERT et Mauvss; les Formes élémentaives de la
wie veligicnse, par DURKHEIM ; le Swuicide, par Durkheim;
la Profibition de Uinceste, et différentes études sur le mariage
primitif, par le méme auteur; Iz Régime des casies, par
BoUGLE ; le Salaire des ouvriers des suimes, par Francois
SIMIAND ; la Classe ouvrigre el les niveanux de vie, par Hais-
waAcHS. Plus récemment, un effort a été fait pour détermi-
ner les conditions sociales dont dépendent certaines opéra-
tions logiques ou certaines formes de la pensée : nous
signalerons dans ce sens un Essai sur cerlaines formes pri-
mitives de classification, par Durkheim et Mauss, une Etude
sur la veprésentation du Temps, par Hubert. A la méme
direction doit éire rattaché le livre de LEvy-BruUHL sur
bes Fonctions mentales dans les sociélés inféricures.

Il est vrai que ces objets d'études ressortissaient déja, en
Partie, 4 de# disciplines antérieures a la sociologie ou gui
s'étaient constituées en dehors d'elle : histoire comparée
des religions, du droit et des idées morales, statistique
morale, économie politique. Mais parce que ces recherches
etaient soustraites a I'influcnce sociologique, elles man-
quaient en partie leur objet ; car, perdant de vue ce qui fait
la mature propre des phénomeénes dont elles traitaient,
4 savoir leur caractére social, elles les étudiaient sans savoir
d'ott ils venaient et o ils allaient, de quels milieux ils
dépendaient, et, les laissant ainsi suspendus dans le vide,
les laissaient aussi sans explication. On ne peut, en effet,
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les comprendre que si on les met en rapports les uns avec
les autres et avec les milieux collectifs au sein desquels ils
s'élaborent et qu'ils expriment. De plus, la notion méme
de loi &tait trop souvent absente de ces travaux qui ressor.
tissaient plutdt & la littérature et & l'érudition qu'a Ia
science. L'ensemble des études relatives aux phénomeénes
socianx se présentait donc sous laspect suivant : d'une
part, une multitude assez incohérente de sciences qui, tout
en ayant le méme objet, ignoraient leur parenté, l'unité
profonde des faits qu'elles étudiaient, et n'en sentaient que
vaguement la rationalité ; de l'autre, la sociologie qui avait
conscience de cette unité et de l'ordre profond que dissi-
mule leur apparente contingence, mais qui planait trop
haut au-dessus de la réalité sociale pour avoir quelque
action sur la maniére dont elle était étudiée. La réforme la
plus urgente ¢tait donc de rapprocher étroitement et d'unir
dans un mariage fécond la sociologie et ces techniques spé-
ciales, de donner ainsi & la premiére la matiére qui lui
manquait, et, inversement, de faire descendre dans les
secondes l'idée sociologique de maniére 4 en faire de véri-
tables sciences sociales. Pour assurer ce rapprochement et
le rendre plus intime, un périodique fut fondé en 18g6 qui,
sous le nom d'dnnée sociologique, eut pour objet de dégager,
annuellement, des travaux d'histoire religicuse, d'histoire
des institutions morales et juridiques, de statistique morale,
d'histoire cconomique, les faits qui paraissaient avoir un
intérét particulier pour les sociologues.

i odx LF

Tous les travaux qui. préciédent dérivent directement de
Comte; ce sont des moments différents d'une méme évoly-
tion. Il nous reste a parler de deux ceuvres importantes,
dont l'inspiration est trés différente.

Il y a dabord Feeuvre de TARDE. Les savanis dont il
vient d'étre parlé procédent tous de cette pensée, que les
phénoménes sociaux sont liés les uns aux autres suivant
des relations définies appelées lois, et ce sont ces lojs que
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la science des sociétés a pour objet de rechercher. Tarde
ne va pas jusqu’l soutenir qu'il n'y ait aucun ordre dans
la suite des faits historiques; ce qui reviendrait a nier la
possibilité d'une étude scientifique des sociétés. Mais cet
ordre est considéré par lui comme tellement contingent et
variable, qu'il serait impossible de l'atteindre par des pro-
cédés méthodiques et avec quelque précision. Tous les faits
sociaux, en effet, seraient dus & des inventions indivi-
duclles qui seraient propagées et généralisées, de proche en
proche, par la voie de l'imitation. Or, l'invention est un
produit du génie et le génie est « laceident supréme »,
réfractaire 4 toute prévision comme & toute explication
scientifique. Il nait, ici ou 14, au hasard. Le hasard était
ainsi- mis i la source méme de la vie sociale. Sans doute,
l'imitation elle-mfme a ses lois que Tarde s'est attaché
4 déterminer. Mais ces lois sont d'une extréme généralité ;
toutes formelles, elles ne sanraient expliquer aucun fait
social en particulier. Les formes des institutions, l'ordre
dans lequel elles se sont développées au cours de I'histaire,
tout cela dépendrait de causes fortuites et échapperait a la
sclence.

En un sens, I'eeuvre de Tarde se présente donc comme
une réaction contre le principe méme sur lequel repose la
sociologie comtiste. Mais pour bien en comprendre la signi-
fication, il faut la replacer & I'époque ol elle fut congue.
C'était le moment ol I'école criminologique d'Ttalie outrait
le positivisme jusqu’a en faire une sorte de métaphysique
matérialiste qui n'avait rien de scientifique, Tarde montra
I'inanité de ces doctrines et rappela le caractére essentielle—
ment spirituel des phénoménes sociaux.

Mais i Tarde combattit la sociologie comtiste, il enten-
dait cependant faire, ot il fit, en effet, ceuvre de sociologue.
On pourrait se demander, au contraire, s'il y a lieu de
mentionner ici les travaux de Le Pray sur les Ouoners
européens. Le Play, en effet, ne s'oppose pas 4 telle ou telle
conception sociologique ; il est tout 2 fait en dehors du
mouvement d'idées qui a donné naissance i cette sCIEnce.
Ses préoccupations ne sont méme pas exclusivement scien-
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tifiques, mais, en grande partie, apologétiques. Cependant,
comme il a traité de choses sociales, comme toute wune
éeole se rattache & luoi, dont les organes sont la Réforme
sociale ot lg Science sociale, son nom et son ceuvre devaient
avoir leur place dans le tablean que nous veénons de

retracer.

Pans cet XPOsE, NOUS NOUS €0 S0Mmmes tenus anx ouvri-
ges les plus caractéristiques, & ceux que I'on peut considérer
comme marquant une phase plus ou moins importante du
développement de la sociologie. Mais, pour avoir une idée
juste de ce qu'a été le mouvement sociologique en France,
il faut ne pas perdre de vue un grand nombre de travaux
qui, pour n'avoir pas exercé d'influence déterminable, ne
laissent pas de témoigner du trés vif intérét qu'inspirent en
France les recherches de sociologie, Tels sont les ouvrages
de LETOURNEAU sur T'évolution de la famille, du droit,
de la propriété, de I'éducation, de la littérature ; les études
de DumonT sur la Dépopuiation, de Coste sur la Socio-
fogie objective. Telle est également P'anthroposociologie de
pe Larouck dont les théses, trds aventureuses, auraienl
peut-étre besoin d'étre plus solidement établies et qui,
d’ailleurs, ont pour objet de résorber la sociologie dans
P'anthropologie. Depuis vingt-cing ans notamment, il s'esf
produit chez nous un mouvement intellectuel qui, par son
intensité et sa direction, rappelle celui qui, an début du
~xrie siecle, a déterming V'apparition de la sociologie.

Ftant donné que cette science est d’hier, on peut juger
combien est importante la part que la France a prise 4 sa
formation et a ses progrés. Tout, dailleurs, prédestinait
notre pays i jouer ce role : ses qualités natives comme les
difficultés auxquelles nous avons eu i faire face, La socio-
Jogie, en effet, ne pouvait naitre et se développer que 1a
oit se trouvaient réunies les deux conditions suivantes, 11
fallait d'abord que le traditionalisme et perdu de son
empire. Chez un peuple qui trouve que ses institutions sont
tout ce qu'elles doivent &tre, rien ne peut provoquer la
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réflexion & s'appliquer aux choses sociales. Il fallait, de
plus, une véritable foi dans la puissance de la raison pour
oser entreprendre de traduire en notions définies la plus
complexe et la plus instable des réalités. Or, la France
remplit cette double condition. Il n’est pas de pays o la
vieille organisation sociale ait été plus complétement déra-
cinée et ot, par suite, pour la refaire, on ait plus besoin de
réflexion, c'est-d-dire de science. D'un autre cdté, nous
sommes et nous resterons le pays de Descartes; nous
avons la passion des idées distinctes. Sans doute, nous
savons aujourd’hui ce quil y a de simpliste & I'exces dans
le rationalisme cartésien ; mais i nous sentons la nécessitd
de le dépasser, c'est & condition d’en retenir le principe
fondamental.
Emile DURKHEIM.
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DE L’EDUCATION

du dedans; on peut le modeler comme une pite

inerte ou luiinspirer le désir du progrés; on peut lui
imposer un fardeau de connaissances ou lui suggérer le
dessein d'en acquérir; on peut le courber sous une régle
extérieure ou I'habituer au gouvernement de soi; on peut
le dresser ou I'élever. Toute doctrine pédagogique fait une
part an dressage et upe part & 'éducation. Mais chaque
école se distingue des autres par la proportion selon la-
quelle elle dose ces deux éléments : I'une est plus autori-
taire, l'autre plus libérale. Quelle est la formule de l'école
frangaise?

O N peut former un étre humain soit du dehors soit

L+ ]

L'école francaise de pédagogie nait an xvi® siécle. An
moyen dge, en effet, la pédagogie est internationale : de
Coimbre 4 Vienne, ce sont les mémes livres qui offrent aux
étudiants de toutes nations les mémes commentaires dg
méme Aristote. Mais a4 la Renaissance la réaction contre
la scolastique revét, en France, une forme particulidre, et,
dis cette date, par cette réaction méme, se trouvent fixés
les traits originaux de la pédagogie francaise.

Rappelons-nous, si nous voulons comprendre cette réac-
tion, le caractére de I'éducation scolastique. Nulle n'était,
4 premiére vue, plus propre a éveiller les esprits : les éléves
n'avaient-ils pas & chercher des arguments pour et contre
toute thise? N'étaient-ils pas tenus de mettre en forme
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rigourense tous leurs raisonnements? Comment leur juge-
ment, soumis 4 de telles épreuves, ne se serait-il pas ai-
guisé? Mais, dans les discussions de I'Fcole, le dernier mot
n'est jamais & la raison, il est au livre; Uesprt s'incl,‘ne
devant I'auntorité. Dés lors, les luttes d'idées ne sont plis
que jenx de mots; I'apparent encha.'ipemcnt des preuves
n'est que le déroulement d'un mécanisme verbal. On pré-
tend enseigner l'art de penser, on ne crée que des routines
intellectuelles; on prétend former des esprits, on fabrique
des machines a syllogismes.

C'est la scolastique ainsi comprise que combattent nos
ccrivains du xvie siécle, et, au premier rang, RABELAIS et
MonTAIGNE. Tls Ini adressent des reproches identiques : elle
surcharge la mémoire au point d'¢touffer le jugement; elle
use l'esprit dans de vaines dizcussions au lien de Penrichir
par I'observation des réalités. Rabelais est plus exigeant
que Montaigne, soit en matiére d'éducation physique, soit en
matiére d'enseignement littéraire. Mais, si son programme
est plus vaste, ses préceptes s'inspirent des mémes prin-
cipes : ils veulent I'un et l'autre que l'enfant s'instruise
comme en se jouant et qu'il apprenne des choses, non des
mots. Avec des nuances, tous deux adoptent la méme de-
vise : plus de liberté, plus d'air et plus de vie dans les
tcoles et dans les esprits| Dés ses premiers manifestes,
I'école francaise se range sous la banniére de la pédagogie
libérale.

La scolastique ne fut tuée ni par Rabelais ni par Mon-
taigne. Bien plus, son esprit anime 'ordre enseignant qui
détient, au xvi® siécle, l'influence la plus considérable, l'or-
dre des Jesurres. L'éducation jésuitique, c'est 1'éducation
scnlr_mtique mise au golt des gens du monde. L'éléve des
jésuites est un gentilhomme ; ses maniéres sont élégantes
et son langage chitié, Il ne s'attirera pas les railleries que
Rabelais décochait aux Sorbonnistes. Mais, comme ces der-
niers, il emmagasine dans sa mémoire des formules lati-
nes dont il ignore le sens; en revanche, son bagage scien-
tifique, comme le leur, est léger. Clest sans le vouloir que
les scolastiques, confiants dans leurs autorités et dans leurs

b,
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habitudes, en étaient venus a laisser s'engourdir leur juge-
ment. C'est, au contraire, de propos délibéré, clest pour
donner 4 la société religieuse et 4 la société politique des
snjets obéissants que les jésuites, réprimant les initiatives
de l'intelligence et de la volonté, fabriquent des automates.
C'est aussi parce qu'ils n’ont pas confiance dans la nature
de Penfant : ils ne comptent, pour agir sur leurs éléves,
que sur des ressorts extérieurs : I'émulation, qu'ils surexci-
tent par des procédés puérils, et la crainte, qu'ils entre—
tiennent par des chatiments corporels. Par le but qu'elle
veut atteindre, par les programmes qu'elle adopte, par les
méthodes qu'elle emploie, par les mobiles qu'elle met en
jeu, I'éducation jésuitique s'oppose nettement i celle que
préconisaient Rabelais et Montaigne, Mais, bien que les col-
léges des jésuites aient regu, pendant le xvire sidcle, I'éite
de l'aristocratie et de la bourgeoisie francaises, la France
ne peut revendiquer comme siennes leurs idées pédago—
giques. Méme traduite et commentée par un Pére francais
(le P. Jouvency), la Ratio studiorum n'est pas une ceuvre
francaise.

Eminemment francaise, au contraire, est I'ccuvre de Des-
cartes. Eléve — et @léve reconnaissant — des jésuites, il
n'en critique pas moins, dans toute la premiére partie du
Discours de la méthode, I'enseignement qu'il a regu d’eux au
colltge de la Fléche. Mais s'il peut étre considéré comme
un des grands noms de la pédagogie frangaise, c'est surtout
parce qu'il en a énoncé deux postulats essentiels :

1% C'est la raison qui rend 'homme susceptible d'édu.
cation ;

20 C'est Ia raison qui est l'instrument nécessaire de 1'édy.-
cation.

Etre raisonnable, 'homme est susceptible d'¢ducation :
le « bon sens » est, au sens exact du terme, le « sens com-—
mun o; tous les hommes en sont pourvus : «la raison est
la chose du monde la mieux partagée ». Mais tous ne sa—
vent pas également s'en servir. Qu'on le leur apprenne ;
qu'on leur enseigne l'art de « conduire par ordre leurs pen-
sées », et ils sauront par surcroit conduire leur vie': ils
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tviteront l'erreur et, en méme temps, le mal. Une éduca-
tion méthodique ne saurait étre inefficace.

Et c'est par un effort personnel que chacun pent obtenir
ce résultat; toute connaissance imposée du dehors est in—
certaine; il n'y a de certitude dans la pensée et de recti-
tude dans l'action que grice a l'exercice de la réflexion.
MALEBRANCHE exagére ce trait an point de condamner tout
ce qui ne contribue pas ala calture de la raison: il vou-
drait bannir la connaizsance sensible: il meéprise Ihistoire
parce quelle fait appel a la mémoire. On p'en voit que
mieux, chez lui, la tendance de la pédagogie cartésienne :
mettre au premier plan 'éducation du jugement.

Cette tendance n'est pas moins visible dans Jes écrits des
Janstimistes. Leur systéme d'éducation s'oppose trait pour
trait & celui des jésuites. Pour agir sur U'enfant, ils ne font
appel ni a P'émulation ni 4 la crainte; ils cherchent A téveil-
ler, au plus profond de I'dme, le sentiment de 1x dignité
lls veulent que l'activité de Uenfant se déploie librement -
sans lui éviter les efforts féconds, ils s'ingénient 3 décon-
vrir des procédés (telle leur méthode d'épellation) qui le
dispensent des efforts stériles. Et que lui apprennent-ils
L'art de penser. L'éléve ira du connua linconny En vertu
de ce principe, il apprendra sa langue maternelle avant
toute antre (véritable révolution qui, dans Je progra %
des écoliers, enldve an latin sa primauté), ] pmr:é%irera 5
concret & I'abstrait : méme en ETammaire, on ne formulera
les régles qu'a l'occasion des exemples rencontrés dans les
lectures. On n'introduira les idées dapg Tes: ospifts au'en
les faisant passer par les sens, Si, par ce dﬁl‘TjiE‘.I: tra& lea
jansénistes se séparent des cartésiens idéalistes, il n'en est
pas moins vrai que, par U'esprit de Joy, doctrine ar I'im-
portance qu'ils accordent 4 |a Pensée et 3 |g 651 de, il
demeurent les disciples fideles de D SNSLRLE

; At : escartes. On  eroirait
parfois qu'ils n'ont pas eu d'autre dessein que de t
pédagogie du Discours de lg méthode. i ilinon

Si peu janséniste qu'il soit, Fgyp ;

: i UL, LON appartient cepen-
dant, en matiére d'éducation, ay mame gmﬂ};e qu'ARNAULD
et NicoLe, Comme eux, i] 5 le respect de I'enfant, de s3

ent ;

b
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liberté et de sa pensée. Juel est son programme ? Dans les
premiéres années, prendre soin du corps, ne pas « presser
l'instruction ». Le moment venu, favoriser la curiosité na—
turelle de I'éléve. Eviter de fatiguer I'attention, et, pour ¥
parvenir, « diversifier » les études. Profiter de toutes les
occasions, — en susciter an besoin — pour inculquer indi-
rectement des connaissances. Prendre des ménagements
avec les défauts et ne les combative que par des moyens
détournés. Bref, liberté pour l'enfant, et, de la part de
V'éducateur, apparente abstention; certains de ces traits
rappellent Montaigne et annoncent Rousseav.

Fénelon, et, plus encore que Fénelon, les jansémistes
sont, au Xvii® siccle, des révolutionnaires. Ils ne poussent
pas eux-mémes leurs hardiesses jusqu'a lextréme : ils
nappliquent pas & l'éducation des filles toutes les idées
qu'ils jugent bonnes pour l'éducation des gargons. Jacque-
line PASCAL, qui exprime sur cette question l'opinion de
Port-Royal, parait avoir peur pour les femmes de l'instruc-
tion et de la réflexion; elle dote géndreusement leur meé-
moire pour que leur esprit, bien garni de souvenirs, n'é-
prouve pas le besoin de forger des pensées qui seraient
nécessairement de mauvaises pensées! Fénelon est plus
aimable et plus libéral : il admet que la femme apprenne
tout ce qui lui sera nécessaire pour élever ses enfants. Et
ce principe est gros de conséquences. Mais c'est toujours
en vue de la famille qu'il instruit la femme; il ne cherche
pas 4 développer pour elle-méme la personnalité féminine.

Ses contemporains sont plus timides : ils s'inspirent, soit
de ses idées, soit de celles des jansénistes; mais ils leg
tempérent par des opinions d’'autre source. Pour les filles,
Mme de MAINTENON, a Saint-Cyr, relégue linstruction ay
troisieme plan, aprés 'éducation du caractére et le travail
des mains, L'abbé FLEURY n'inscrit an programme de Ven-
seignement féminin que trois articles : la langue francaise,
la logique et Farithmétique. Et 'abbé pE SANT-Preggs, un
peu plus tard, passera pour un réveur, lorsqu'il exigera
que les femmes en sachent assez pour s'entretenir avec
leurs maris. Les autres ¢ducateurs mélent, en proportions
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diverses, les idées nouvelles et les idées traditionnelles,
BossuEr, précepteur du Dauphin, emprunte aux jésuites
leur godt pour les langues classiques et leur pratique de
I'émulation, Mais, & 'exemple des jansénistes, il donne ses
legons en francais et introduit dans son programme les
sciences et la philosophie. De méme, RoLLmy, au début do
Xvin® siécle, subit manifestement l'influence des jansénis—
tes; il préfére la persuasion 4 la contrainte, il fait appel &
la réflexion plus qu'ad la mémoire. Mais ce qui caractérise
surtout le Traité des éludes, c'est la o sagesse » des préceptes
qu'il contient : observons les enfants ; adaptons I'enseigne-
ment & leur mentalité; procédons avec lenteur ; assurons—
nous qu'ils nous suivent: ne Craignons pas de nous répé-
ter; ils apprennent assez vite g'ils apprennent bien: ils
savent assez s'ils savent a fond. Ces préceptes, dictés par
Vexpérience, toute école peut les revendiquer,

En définitive, au xvie sidcle et an début du xvme sidele,
ce ne sont pas les représentants des idées francaises qui
sont, en France, les maitres de I'éducation. Ce n'est nj
Descartes ni Port-Royal ni Fénelon qui triomphe : ce
sont les jésuites. Vers cette date, leur systéme d'éducation
s'introduit dans un domaine nouveau, dans un domaijne
immense : I'abbé DE LA SALLE fonde Vinstitut des Freres
des écoles chrétiennes pour répandre daps le peuple une
instruction modeste : et I'on croirait, & maint signe, qu'il a
voulu transposer, i I'usage des classes pnpu!aires,lles T
thodes, employées par les jésuites pour les enfants do Lo
bourgeoisie et de l'aristocratie. Dans |y Conduite des écoles

comme dans la Ratio discendi o docends, 1a primauté est
Ux procedés qui plient I'intell;—

accordée aux exercices ot

gence et la volonté de I'élave, fat-ce parla férule et le fouet
sous une réglementation minutieuse, Quelques connais..
sances usuelles (la lectyre, I'écriture, les quatre réeles du
calcul), cest tout ce que lenfant retirera de 500 .gassagr
dans cette école muptie et morose, Ep revanche,Pil i
de civilité. Est-ce défiance a

recu de nombreux Préceptes
I'égard dela nature enfantine ? Est-ce timidite intellectuelle ?
Est-ce dessein politique oy religieux? en tout cas, J--B. da

#
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La Salle, 5'il a en. le mérite de poser le probléme de 'édu-
cation populaire, ne I'a certes pas résolu dans le sens de Ia
pédagogie libérale. Sur ce terrain — et sur d'antres — Ja
tradition inaugurée par Rabelais et Montaigne, continuée
par Descartes, par les Jansénistes et par Fénelon, la tradi-
tion francaise est & reprendre.

Elle est reprise par Rousseau. Les hardiesses de Jean-
Jacques auraient effrayé Descartes et méme Montaigne.
Pourtant, s'il n'observe pas leur mesure, il est leur dis-
ciple : c'est leur cause qu'il va faire triompher.

L'Emile est connu : il suffira d'en rappeler les thémes
principaux.

1? L'homme est naturellement bon : c'est la société qui
le pervertit. Il faut donc le soustraire a l'influence de la
société et I'élever senl dans la nature. L'élever, c'est trop
dire : lni laisser le soin de s'élever. Le maitre doit s'abs-
tenir de géner l'épancuissement des tendances naturelles
del'éléve; il doit mettre tous ses soins 4 s'effacer, & écarter
de l'enfant tout ce qui ferait obstacle 4 la spontanéité de son
développement. L'éducation doit étre libérale au point
d'étrenulle : on ne cultive pas, on laisse pousser.

20 La nature de 'enfant varie avec son dge; si négative

u'elle soit, l'action de I'éducateur doit varier comme la
mentalité del'éléve. L'instituteur doit « considérer ce que les
enfants sont en état d'apprendres beaucoup plus que ce
qu'ils ont besoin d'apprendre pour l'avenir. Quel est done,
a chaque dge, le naturel de l'enfant? Et quel programme.
quelles méthodes lui conviennent ?

Jusqu'a douze ans, l'enfant est un petit animal : vous
n'avez 4 vous préoccuper que de son corps et de ses sens,
Donnez-lui d'abord l'aliment naturel, le lait de sa mpre,
Laissez ses membresal‘aise : guerre aumaillot | guerre aux
chaussures ! Emile marchera pieds nus. Ayez confiance dans
la vertu médicatrice de la nature : la médecine est un arti-
fice : Fimile n'aura pas de médecins. Ne lui donnez aucun
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enseignement. N'essayez pas de lui apprendre histoire (il
ne saurait saisir I'enchainement des faits), ni la littérature
(il ne comprend rien aux fables de La Fontaine). En re-
vanche, qu'il observe, qu'il exerce ses sens; qu'il voie clair,
méme dans l'obscurité; qu'il sache apprécier les distances;
qu'il fasse provision de sensations pour en faire plus tard
des idées. Il est libre, Des connaissances librement acquises
ne sont-elles pas plus solides que celles qui sont Imposées
par contrainte ! 5i d'ailleurs il mésuse de sa liberté, la na-
ture se chargera de le punir : s'il agjte trop violemment
la main, il heurtera des obstacles: s'il caleule mal ses dis-
tances, il peinera longuement avant d'atteindre son but.
Roussean esquisse dés le xvine sidcle la théorie spencé-
rienne des sanctions naturelles.

De douze & quinze ans, Venfant devient un homme - il
juge et raizsonne. C'est le moment de fournir des alimenis
4 ses facultés intellectuelles. Quels aliments? Ceux qu'il
trouvera dans la nature. Il apprendra I'astronomie £ con-
templant le ciel étoilé, la géographic en parcourant le
monde, la mécanique en exercant un métier. Mais il n'ap-
prend encore ni la grammaire ni Uhistoire; il n'a pas de
livres : ce sont « les choses s qui Vinstruisent. Pent-on méme
dire qu'il s'instmit?_Nun, il forge seulement I'outil qui lui
permettra d'a.cqul_énr df'.s cOnnaissances, A quinze ans,
Emile n'est pas «instruit, mais instruisable 1,

Enfin, & partir de quinze ans commence |’
ment. On peut désormais parler an jeune Iy
blemes métaphysiques et reli
son éducation morale. Comme
I'¢ducation intellectuelle, 1'¢
tion morale se font en toute |
lui-méme sa religion.

L'age du sentiment nest pas seulement Jage de Ia
religion et de la morale, c'est l'dge de 'amour, Emile va
rencontrer Sophie. Ne lisons pas leur roman : le dernier
livre de YEmile est moins hardi que les précédents,
Rousseau bense que Sophie doit &tre élevée non pour
elle-méme mais pour Emile. Loi que le paradoxe n'ef-

dge du senti-
omme des pro-
gieux; on peut entreprendre
I'éducation physique, comme
ducation religieuse et I'éduca-
iberté. C'est Emile qui choisira
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iraie pas, il a di s'effrayer des paradoxes de l'abbé de
Saint-Fierze.

Nous n'avons pas A apprécier IEmile mais & rechercher
quelle place il occupe dans notre littérature pédagogique.
Elle est considérable. On complétera U'Emile; on le criti-
quera; on montrera que I'éducateur ne peut pas faire abs—
traction de la société, qu'il doit, au contraire, adapter I'en-
fant 4 son milieu social. Mais on n'oubliera pas Roussean :
il exercera son influence sur tous ceux que préoccupe le
probléme de I'éducation : Kant, Basedow, Pestalozai, Spen-
¢en et Tolstoi lui doivent leurs théories les plus célébres.
L'une de ses idées les plus fécondes, c'est celle de la diver-
sité des ages. Cette idée, Rousseau l'exagére; il creuse entre
les dges des abimes que la vie, continue par essence, ne
sanrait nous révéler; l'enfant n'est pas exclusivement un
petit animal, pas plus que l'adolescent n'est exclusivernent
un étre de passion. Mais il demeure vrai de répéter que
I'éducation doit suivre I'évolution progressive de lenfant.
Et ce thémeest devenu familier & maint autenr du XIx® sié-
cle : I'Education progressive, c'est le titre méme de I'ouvrage
pénétrant de Mme NECKER DE SAUSSURE. Enfin, l'idée mai-
tresse de 1'Emisle rattache Rousseau 4 1'école francaise du
xvI® et du xvie sidcle : n'est-il pas d'accord avec Montaigne
et avec Fénelon lorsqu'il multiplie les appels a la sponta—
néité, & la liberté de Venfant? n'est-il pas d'accord avec
Descartes lorsqu'il énonce le postulat sans lequel toute
pédagogie serait vaine, le postulat aptimiste gqui permet &
I'cducatenr d'espérer que ses efforts ne seront pas infruc-
tuenx, le principe de la bonté originelle de la nature
humaine ?

Méme s'ils n‘aiment pas Rousseau, les philosophes du
v siécle, lorsqu'ils parlent d'éducation, se rangent i ses
cités. CONDILLAC appuie sa pédagogie sur une psychologie :
cest sa doctrine psychologique qui lui dicte des régles
comme celles-ci : il faut enseigner le concret avant I'abstrait,
faire connaitre les choses par les sens avant d'en venir aux
idées générales; il faut suivre dans l'enseignement « la ma-
nitre dont les hommes se sont conduits pour créer les arts
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et les sciences », faire parcouriril'individu les étapes dela
civilisation. Mais ces régles concordent souvent avec celles
de Roussean et de ses précurseurs. Condillac a plus con-
fiance dans la réflexion que dans la mémoire : « on sait
mienx, dit-il, les choses qu'on peut retrouver que celles
dont on peut se ressouvenir s, Bien que son systéme phi—
losophique I'éloigne, en apparence, de Descartes, il recom-
mande aussi énergiquement que les cartésiens ['effort de
réflexion personnelle.

De méme, HELVETIUS, =i peu cartésien qu'il soit, n'en
arrive pas moins i proclamer, comme Descartes, que
toutes les différences individuelles viennent de 1'éducation.
Et, tirant de cette thése des conséquences extrémes, il
soutient, comme le soutiendra, an x1x® siécle, Jacotor, que
Péducation est toute-puissante et qu'il dépend d'elle de
faire de nous des génies ou des médiocrités,

Cette idée le conduisait naturellement a demander pour
tous les hommes, naturellement égaux, une éducation équi-
valente. Ce veeu, Helvétius n'est pas seul & le formuler,
DipEROT, qui n'admet pas tous les paradoxes de son ami,
réclame, lui aussi, pour tous les enfants une école obliga-
toire, gratuite et « publique ». Et LA CHALOTAIS, I'adver-
saire des jésuites, exprime vers le méme temps la méme
idée. A I'aube du xvin® sitcle, nous avons vu la pédagogie
des jésuites, non contente de ses succis aristocratiques, se
répandre parmi le peuple. A la fin du méme sidcle, les jé-
suites sont chassés de France; les «philosophes» sont
vainqueurs; l'opinion est férue de Rousseau: I'Emile est
a la mode; et I'on songe & appliquer 4 'éducation popu-
laire les méthodes de la pédagogie libérale,

0 0

Appliquer & I'éducation populaire les méthodes de la pé-
dagogie libérale, tel est le probléme qu'avait 4 résoudre,
en France, le XIx® siécle. Probléme nouveaun ; durant les
siécles précédents, I'éducation collective n'allait pas sans
un régime autoritaire, et, méme dans les romans pédagogi-

-
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ques, I'éducation libérale n'était donnée gqu'a des individus
isolés. Probléme ardu, car s'il est facile de gouverner une
classe & l'aide du «signals et de la férule, n'y a—t-il pas
incompatibilité entre lz principe de liberté et les nécessités
delavie eollective ? Comment concevoir une classe d Emiles?
Comment sonmettre & une discipline des enfants dont on
veut faire des hommes libres ? C'est I'honneur de la Révo-
lution frangaise d’avoir su poser ce probléme; c'est 'hon-
neur de la Troisitme République de n'avoir pas reculé de-
vant les difficultés de la solution.

Les assemblées révolutionnaires ont nettement va qu'en
appelant le peuple & se gouverner elles prenaient I'engage-
ment de l'instruire. Ce principe est commun a tous ceux
de leurs membres qui sont appelés & formuler sur ce point
nme opinion. La Constitution vient d'affranchir les Frangais;
la liberté est inscrite dans les lois : mais l'instruction est
la condition de la liberté; il faut éclairer les citoyens pour
que la liberté descende dans les meeurs. En outre, linstruc-
tion est une condition de la véritable égalité civique, et un
facteur de la moralité populaire. Ces principes posés, les
svands révolutionnaires imaginent des plans d'instruction
publique dont le dessin varie suivant leurs tempéraments
individuels, CONDORCET est un organisateur : il étendrait sur
le pays un vaste réseau d'écoles de divers degrés (écoles
primaires, écoles secondaires, instituts, lycées, société na-
tionale des sciences et arts);il prévoit un enseignement
postscolaire, un enseignement professionnel, un enseigne-
ment féminin — identique, d'ailleurs, 4 l'enseignement mas-
culin, LAKANAL est un &ducateur : il insiste davantage sur
les méthodes; il préconise lintuition et l'enseignement
concret; il songe 4 la formation des maitres et c'est 3 lui
qu'on doit l'idée et le nom de nos « écoles normales ». Mais ce
qui importe, c'est moins le détail de ces « projets » que leur
inspiration démocratique et laique, Toute l'ceuvre scolaire
de la Troisitme République est en germe dans les « Rap-
ports » des hommes de la Révolution.

Le germe devait attendre, avant d'éclore, prés d'un siécle.
Tour la science frangaise de 'éducation, le début du xmx® sié-
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cle est une période stérile. L'Université impérale revient
aux traditions de I'Université de l'ancien régime. Etla Re::_a—
tauration n'a pas d'autre idéal. Une société qui veut réag_lr
contre la société révolutionnaire n’éprouve pas le ]:'ESDI'E}
de chercher de nouveaux guides intellectuels : ceux du passé
hai suffisent, Abstraction faite du livre déji cité de M™* Nec-
ker de Saussure, peut-étre les ouvrages les plus intéres-
sants de cette époque sont-ils ceux que consacrent & I'édu-
cation féminine Mme pE Genpis, Mme Caypan, Mme DE
Remusat et Mme Guizor. Puis vient une périodede fermen-
tation intellectuelle : les idées révolutionnaires renaissent:
chaque école socialiste posséde sa doctrine pédagogique :
CONSIDERANT, en bon fouriériste, expose une méthode d'é—
ducation « naturelle et attrayante ». On réfléchit sur la Ré-
volution francaise et sur la pédagogie qu'elle portait en
ses flanecs. Cette pédagogie, les uns, comme DueanLourp,
la combattent, non sans faire au libéralisme d'importantes
concessions. Les autres, comme MICHELET et QUINET, en
font T'apologie. Michelet, reprenant la thése de Ronsseau
sur la bonté naturelle de 'homme, I'oppose & la pédagogic
de I'Eglise et trace, dans 'enthousiasme, le programme du
libre épanonissement de l'individu depuis le sein de sa mére
Jusqu’a I'dge civique. Quinet, croyant apercevoir entre la
Pédagogie traditionnelle et les principes de la société mo—
,-ine un antagonisme, réclame une réforme profonde de
Védueatinn nationale et l'institution d’un enseignement po-
Pulaire indépendant de toute confession religieuse.
Paralldlement 4 ce mouvement d'idées se dessinaient
Fimpﬂl‘tants changements dans nos institutions scolaires.
*UIZOT faisait voter, en 1833, une loi créant, en principe,
Une école dang chaque commune de France, ef, 4 cette
occasion, il défwiscait dans une belle « lettre » la mission
E‘:}ﬁ“ﬁé;ﬂrﬂﬂe des institut_cur:?. Le mérlne ministre con-
desEonins € de nos écoles primaires supérieures et fondait
.'eS normales, A la fin du second empire, de nouveaux
FoUBTEs sont accomplis par Victor Duruy. 1/enseignement
fémmmlcst Crét. Dans I'enscignement secondaire masculin,
uriy mstitue, & coté des humanitas classiques, un ensej-

o
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gnement « spécial s : c'est le prototype de l'enseignement
« moderne» ou «réeln qui fleurit en tant de pays. Duruy
élargit les programmes; il réintroduit dans nos lycées la
philosophie et P'histoire qui, soupgonnées de former de
libres esprits, avaient été bannies par un gouvernement
autoritaire. Il rend obligatoire dans les écoles primaires
I'enseignement historique : c'est dire qu'il ne considére pas
I'instituteur comnme un simple maitre de lecture, d'écriture
et de calcul, mais qu'il compte sur lui pour fairel'éducation
civigue des Francais. Ainsi, grice 4 de grands ministres, les
institutions scolaires s'orientaient vers 1'idéal démocratique
que définissaient, 4 la méme heure, de grands écrivains.

L'avénement de la République hita la réalisation de cet
idéal. Au lendemain de la guerre de 1870, hommes d'Etat
et hommes d'études s'entendent pour réorganiser nos écoles
de tous degrés. Nous n'avons pas & entrer dans le détail de
ces créations ou de ces réformes. Nous nous bornerons &
en indiquer 1'esprit.

Est-il nécessaire de dire que l'esprit qui présida 4 la né-
forme de 'enseignement superieur fut un esprit de liberté?
Peut-on concevoir sans liberté le travail scientifique?
Lorsqu'il s'agit d'enseignement supérieur, les esprits les
moins libéraux ne sont pas ceux qui réclament le moins
énergiquement la liberté. A ce degré, il ne saurait &tre ques-
tion d'hésiter entre deux écoles pédagogiques : la meillenre
des réformes est celle qui fournit a Vactivité scientifique
les aliments les plus abondants et les stimulants les plus
énergiques. Tel était le but de la loi de 1896 qui substituait
& nos facultés, languissantes dans leur isolement, des uni-
versités, solides faisceaux de facultés solidaires, ardenis
foyers de libres recherches.

('est dans l'enseignement secondaire que s'étajent con-
servées avec le plus de ténacité les traditions de Ja péda—
gogie autoritaire. Elles S'EE_EEi_h]isaeut PEU & pen. Ce qu'on
prend souvent pour une réaction contre les humanités clas-
siques, c'est, en réalité, un progrés dans Ia voje tracée, dés
le xyne sidcle, par Descartes, par Port-Royal et méme
par Bossuet. 5i 'on a banni le vers latin, ce nlest pas parce



64 — LA SCIENCE FRANCAISE

qu'il était latin, mais parce qu'il n'imposait aux jeunes gens
qu'un travail artificiel et stérile. C'est pour la méme raison
que Bossuet renoncait 4 'emploi du latin dans ses entre—
tiens awvec son éléve, Les exercices qui n'exigent qu'une

-sorte d'habileté verbale et de mécanisme moémonique doj-
vent céder la place 4 ceux qui suscitent la curiosité intel-
lectuelle. Tel était le principe de la réforme qui fut effectuée
anx environs de 1850; tel est encore le principe de la ré-
forme de rgoz. Celleci n'ent pas seulement pour but,
comme on le croit trop volontiers, de créer dans nos lycées
de nouvelles sections, de nouveaux cycles d'études, de nou-
veaux baccalauréats, mais encore et surtout de préconiser
de nouvelles méthodes : accroissement du temps consacré
anx manipulations de physique ou de chimie, aux obzerva-
tions et aux expériences; accroissement dutemps consacré i
la lecture des écrivains et suppression des cours d’histoire
littéraire, ces mesurcs sont destinées 4 mettre les jeunes
gens en contact direct avec la vérité scientifique et avec la
heauté littéraire; elles sont conformes aux principes de nos
grands pédagogues du xvie et du xvin® siécles, Et c'est anssi
dans le sens de la pédagogie libérale que s'est effectuce, en
18go, la réforme de la discipline universitaire,

Cest dans l'esprit de la pédagogie libérale qu'ont été
rédigés tous les réglements relatifs & I'enseignement pri-
maire. Créé, pour ainsi dire, par la Troisiéme République,
cet enseignement n'était pas géné dans son progrés par de
lourdes traditions. La difficulté, pour ses fondateurs, était,
au contraire, de trouver des solutions aux problémes nou-
veaux que suscitait son institution. Le plus srave de ces
problémes était celui de I'enseignement moral. I'école étant
ouverte 4 tous les enfants, quelle que soit leur religion, doit
demeurer neutre au point de vue confessionnel. Ilbest donc
impossible de fonder I'enscignement moral sur des croyan-
ces religieuses. L'instituteur, selon le mot de Jules FERRY,
doit inculquer & Penfant la morale des honnétes gens de
tous les temps et de tous les pays. En dépit de cet appel &
la tradition umverselle, c'est une grande révolution péda—
gogique que la France tentait par la loi sur la laicité : pour
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la premiére fois dans I'histoire, un peuple renonce 4 'ap-
parent appui de la religion positive et ne s'adresse, pour
fairgl'éducation des jeunes générations, qu'a l'expérience
et 4 la raison.

Ce n'est pas seulement pour l'enseignement de la morale
que Uinstituteur fait appel & l'expérience et a la raison,
Cette méthode est employée dans toutes les disciplines. On
ne néglige pas la mémoire; on use d'autant plus de cette
faculté que l'dge de I'éléve est plus tendre. Mais elle ne
régne nulle part, pas méme 4 I'école maternelle. L'effort
des éducatrices, qui s'occupent des tout jeunes enfants,
consiste & bannir des « écoles maternelles » tout ce qui est
scolaire ; il s'agit d'en faire des milieux sains et agréables
ol I'enfant s'épanouit en liberté, exerce ses yeux et ses
mains, prend de bonnes habitudes physiques et morales,
en attendant qu'il ait atteint I'dge ot 1l se servira de livres
et de cahiers. Sans tomber dans les exagérations de Rous-
seau, qui ne voulait pas d'é¢ducation intellectuelle avant
douze ans, on estime du moins qu'avant six ans 1'éduca-
tion intellectuelle ne doit comporter aucun appareil livres-
que : a cet ge, entre I'étude et le jen, il ne saurait y avoir
solution de continuité,

A mesure que 'enfant grandit, la discipline intellectuelle
se fait, 4 I'école, plus exigeante. Elle ne cesse pas d'étre
libérale. Les classes les meilleures, 4 notre gré, ne sont pas
celles ot des enfants immobiles enregistrent, sans réagir,
les paroles du maitre et les reproduisent au commande-
ment. Nous souhaitons, entre le maitre et 1'éléve, un
échange incessant de questions et de réponses tenant en
éveil les esprits.

Dans cette classe vivante, qu’enseigne-t-on ? Rien qui
ne soit indispensable. Les programmes, en apparence, sont
vastes, sinon encyclopédiques. En réalité, ils ne com-
prennent guoe des connaissances élémentaires - morale et
instruction civique; lecture et écriture; langue francaise:
histoire et géographie de la France, avec des notions som-.
maires sur le reste du monde; calcul et lecons de choses.
Tous ces enseignements, méme les plus abstraits, doivent

LA SCIENCE FRANGATZE. 5
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étre donnés smivant la méthode intuitive. Les « lecons de
choses » ne doivent pas étre des lecons sans choses; on
recommande aux maitres de constituer, dans chaque clsse,
un musée scolaire o sont conservés les objets qui seront,
pendant les legons, placés sous les yeux des enfants. Les
problémes de calenl ne doivent pas contenir de données
arbitraires, mais correspondre i des actes réels de la vie
courante. L'enseignement géographique doit partir de
Fétude du milien immédiat et ne doit jamais se donner
sans représentations figurées des pays décrits. Une illus-
tration abondante doit montrer aux enfants, 4 mesure que
se déroulent devant eux les diverses périodes historiques,
la vie et la civilisation des hommes d'hier on d'autrefois,
Il n'est pas jusqu'a I'élude de la grammaire qui ne doive
repousser 'abstraction; la régle nme doit venir qu’aprés
l'exemple, et c'est d'aprés les textes des meilleurs anteurs
que l'enfant apprend sa langue maternelle.

Sur tous ces peints, les éducateurs francais sont una-
nimes. A chaque génération d'instituteurs, depuis pris de
quarante ans, les hommes qui dirigent I'enseignement pu-
blic redisent : « Soyez simples; parmi les articles des pro-
grammes, faites un choix; ne gardez que ce qui convient
i Vage de vos éléves et ce qui les prépare i la vie, Soyez
concrets, faites la guerre au verbalisme et au psittacisme:
supprimez tout intermédiaire entre lesprit de vos élives
et 'objet de leur étude; suscitez la curiosité et excitez Ia
réflexion; tout en contrdlant leurs efforts, laissez courir
leur esprit; ne leur imposez ni une direction tyrannique ni
une opinion dogmatique ». Ceux mémes qui combattent
I'Université ou créent, 4 cdté des siennes, des « écoles nou-
velles », ne font que reprendre les thémes favoris des grands
universitaires. On croirait que la vérité pédagogique est
acquise et que, si I'on peut discuter sur tel ou tel procédé,
on est d'accord sur Uesprit qui doit animer I'éducation.

000
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Si les grandes lignes dela science de I'éducation sont
tracées, il s'en fant que les détails soient arrétés avec pré-
cision. Clest a cette étude minutieuse que s'attache, a
I'heure présente, la pédagogie frangaise. Elle s'efforce d'em-
prunter leurs méthodes aux sciences positives. Les théo-
ries pédagogiques étaient hier soit des hypothéses mé-
taphysiques, goit des romans littéraires, soit des plans
politiques. Elles se présentent anjourd’hni comme des
corollaires des lois de la psychologie ou de la sociologe.

C'est surtout i la psychologie que, depuis vingt ans, nos
éducateurs vont demander scit l'indication de méthodes
nouvelles, soit la justification d'anciens procédés. L'école
francaise se distingue des écoles voisines, — méme de
I'école belge, qui lui est pourtant trés étroitement appa—
rentée — par l'importance qu'elle accorde 4 I'observation
et 2 l'expérimentation proprement psychologiques. Sans
doute elle ne néglige pas les données de la physiologie; ce
n’est pas en France gu'on peut méconnaitre la portée pé-
dagogique des théories de Th. Risor sur l'attention, sur la
mémoire, sur les sentiments et sur le caractire; méme
lorsque les conclusions de ce savant tendent a limiter étroi-
tement l'efficacité de I'éducation, elles n'en offrent que plus
d'intérét pour I'éducateur; il n'est pas inutile, pour agir,
de savoir o doit et ol peut s'arréter l'action. Mais, si elle
s'appuie sur la physiologie, la « pédologie » francaise n'en
est pas moins essentiellement psychologique. Exclusive-
ment psychologiques sont les ouvrages francais sur le dé.
veloppement intellectuel et moral de I'enfant, sur son lan-
gage, sur ses jeux, son imagination, ses sems; depuis. les
bréves observations de Tame (appendice an livre de 1'In-
telligence), une riche littérature a vu le jour en France: si
riche que le sujet, pourtant inépuisable, parait épuisé; on
gattaque maintenant a V'observation d'un étre humain qui,
pour I'éducateur, est encore plus intéressant que I'enfant :
Fadolescent.

A coté des observateurs de Venfance, voici des psycho-
Jogues expérimentateurs. Le plus patient, le plus ingénienx
d'entre eux fut Alfred BINET, dont V'ceuvre considérable
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est complétée chaque jour par de nombreux disciples.
Binet estimait que I'école est un véritable laboratoire de
psychologie pédagogique : on pent y mesurer non seulement
l'acuité des sens, mais la fidélité de la mémoire, la durée
de l'attention, méme la valeur de l'intelligence. Et il pen—
sait que, soit par l'interrogation individuelle des {coliers,
soit par des enquétes collectives, on pourrait parvenir
3 apprécier exactement les résultats detelle ou telle méthode
d'enseignement. L'expérience psychologique a-t-elle donné
tous les résultats qu’en attendait Binet? Il est trés difficile
de I'affirmer. Plus que toute autre, cette expérience exige
des précautions multiples; les risques d'erreur sont innom-
brables; l'interprétation des résultats les plus certains est
toujours délicate. Pourtant, il semble bien que les travaux
de Binet et de son école ont permis de rectifier un certain
nombre de pratiques traditionnelles mais vicieuses, et de
justifier soit des pratiques excellentes dont un empirisme
irréfléchi recommandait seul 'adoption, soit des initiatives
heureuses qui rencontraient la résistance de la routine. Au
surplus, une telle méthode ne peut du:nncr tous ses fruits
que grice au travail _patient de pluslleurs équipes d'ou-
vriers : de telles équipes sont constituées sur plusienrs
points de la France, et 'on peut espérer de leurs conscien-
cieuses enquétes le rajeunissement de maint chapitre de
notre pédagogie.

D'autres chapitre:a ont £té renouvelés par la psychologie
pathologique. On sait que l'étude des anormaux a toujours
été chez nous fort en honneur. C'est en France qu'ont été
créées, par Valentin HAGY, les premitres écoles pour
aveugles. Et c'est un Frangais, 'abbé pE 1'Eper, qui, I'un
des premiers, instruisit par le moyen de signes des classes
de sourds-muets. Aujourd’hui, ce sont d'autres anormaux
qui attirent l'attention : ceux dont le systéme nerveunx est
malade. Des classes de perfectionnement sont instituées
pour les plus légérement atteints, Et la pédagogie tirera
certainement profit des observations faites 2 leur sujet.
Elle a déja profité d'observations prises sur les fous et les
demi-fous. C'est en soignant des hystériques que CHARCOT

a.
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2 découvert cette difiérence des types visuel, auditif et
moteur qui jette tant de lumiére sur la valeur comparée
de différents procédeés pédagogiques. Clest la psychiatrie
frangaise qui a mis en lumigre le pouveir moteur des
idées, l'intime union de la pensée et du mouvement. Or,
cette notion a produit une révolution dans certains ensei-
gnements. Elle a révélé le danger que présentaient pour
J'orthographe les exercices « cacographiques » et les dictées
difficiles qui, obligeant I'éléve a conserver le souvenir de
<es fautes, le condamnent & récidiver. Elle pourrait pro—
duire une révolution dans I'éducation morale elle-méme,
car elle montre le danger des ordres ou conseils formulés
en termes négatifs (« Ne fais pas ceci ») qui suggérent et,
par suite, déclanchent I'acte qu'ils voudraient proscrire, et,
inversement, la valeur des prescriptions positives (« Fais
cela »), des encouragements et des stimulants. Par une
conséquence imprévue, la psychiatrie francaise vient con-
firmer les conclusions de notre pédagogie libérale.

Enfin, les progrés actuels de la sociologie, en France, ne
sauraient manquer d'avoir leur retentissement sur la
science de I'éducation. Il est inévitable qu'une science des
sociétés, en se constituant, tire de ses constatations des
applications pédagogiques : I'école est une institution sociale
trop importante pour qu'elle ne varie pas en fanction de
facteurs sociaux ; la sociologie doit rechercher la lot de ces
variations. Pourtant, les ouvrages et méme les articles de
pédagogie sociologique sont encore rares. Et si l'on peut
attendre des sociologues une importante contribution 4 la
<cience de I'éducation, celle-ci demeure, en fait, jusqu'a ce
jour, presque exclusivement liée 4 la psychologie.

Psychologie, sociologie, ces deux sciences ne sauraient,
4 elles senles, constituer la pédagogie. La pédagogie n'est
pas senlement une science, un systéme de vérités métho-
diquement gtablies ; c'est un art, une adaptation de ces
vérités 4 la réalisation d'un idéal. Le but de I'éducateur une
fois fixé, le psychologue et le sociologue peuvent lui fournir
Jes moyens les meilleurs, les plus rapides ou les plus com-
modes, pour y parvenir; mais quel but faut-il s'efforcer
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d’atteindre? Si sur ce point la psychologie et la sociologie
ne sont pas muettes, du moins leur réponse ne s'impose-
t-elle pas avec 'autorité d'un théoréme ou d'un axiome. Il
en résulte que l'idéal de I'éducation peut varier de peuple
4 peuple. La psychologie et la sociologie sont des sciences
internationales ; les résultats obtenus par les psychologues
ou les sociologues frangais, s'ils ont une valeur scienti-
fique, viennent s'ajouter 4 la masse des résuliats obtenus
par les psychologues ou sociologues étrangers. En pt’:da!gu-
gie, il n'en est pas de méme : chaque systéme d'éducation
revét les couleurs de la nation qui l'adopte ; I'idéal scolaire
est un aspect de l'idéal national.

Ouel est lidéal de la pédagogie francaise? On peut,
disions-nous, former un étre humain du dehors ou du
dedans; on peut le dresser ou I'élever. La premiére alter—
native a été choisie par la scolastique dont la méthode
était devenue un véritable dressage intellectuel. Elle fut
choisie, du xvr® siécle & nos jours, par les jésuites dont la
méthode est un vrai dressage physique, intellectuel et
moral. Ni la pédagogie scolastique, ni la pédagogie jésui-
tique n'appartient en propre 3 la tradition francaise.
Le xvi¢ et le xvne siécles ont éliminé la premiére; le Xvin®
et le xmx® siécles ont tiché d’éliminer la seconde. La péda-
gopie francaise, c'est la pédagogie de Rabelais ct de Mon-
taigne, de Descartes, de Port-Royal, de Fénelon, de Rous-
sean et de la Révolution, de Michelet et de Quinet, de
Duruy et de Jules Ferry. Son domaine, depuis le Xvi® sié-
ele, s'est singuliérement élargi, et des problémes ont surgi
que Rabelais ne soupgonnait guére. Mais un méme esprit
Atime tous les anteurs que nous venons de citer ; tous en-
tendent réduire au minimum le dressage extérieur et méca-
gque; pour tous, I'éducation doit étre, avant tout, ceuvre

© liberté et de raison.

Paul LAPIE,
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LES MATHEMATIQUES

peu 4 peu vers une unité des plus remarquables et
que toutes leurs parties se pénétrent mutuellement,
nous diviserons ce rapide exposé en six parties : ARITHME-
TIQUE, ALGEERE, ANALYSE MATHEMATIQUE, GEOMETRIE,
CINEMATIQUE et MECANIQUE.
Dans I'impossibilité de faire aussi bridvement un exposé
complet, nous insisterons davantage sur les mathémati-
ciens francais des femps présents.

QUDIQU‘E le progrés des mathématiques les conduise

o0

ARITHMETIQUE. — En téte de l'arithmétique moderne
doit s'inscrire en premier lieu le nom d'un génial frangais,
FERMAT. Aprés lui, la théorie des nombres, longtemps
délaissée, fut ranimée par les travaux de deux Francais :
LAGRANGE et LEGENDRE,

CavucHY démontra un des théorémes énoncés par Fer-
mat et laissa une empreinte {éconde dans le domaine de
I'arithmétique.

HERMITE a réalisé un grand progrés en introduisant les
variables continues et les indéterminées conjuguées dans |3
théorie des nombres. Il a déduit d'importantes Propriétés
des nombres des identités de la théorie des fonctione ellip-
tiques : il a immortalisé son nom par sa démonstration de
la transcendance du nombre . Ces recherches ont éte comn-
tinuées par M. JORDAN, par POINCARE, par M. E. Picarp,
puis par M. HuMBERT dans le domaine des fonctions #héla
de deux variables, et plus récemment par MM, CgaTELET
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et CoTTy; citons également M. Got. D'auntre part, un Fran-
cais, M. HADAMARD et un Belge, M. DE LA VALLEE-PoUSSIN,
ont apporté des contributions importantes a la théorie des
nombres premiers par la voie de Panalyse matheématique.

3 oux £x

ArcEpre. — En algébre moderne il faut de nouveau
citer, en premier lien, Lagrange pour ses recherches sur la
résolution des équations. Aprés lui, Cauchy créa la théorie
des déterminants et des clefs algébriques, et entrevit 1'im—
portance de la théorie des groupes de substitutions. Mais
il était réservé & un Frangais, Gavors, de caractériser
chaque équation algébrique par son groupe, de définir les
sous—groupes invariants, de classer les groupes en simples
et composés..., etc. Conceptions géniales qui, non seale—
ment renouvelérent l'algébre, mais ocuvrirent la voie aux
recherches récentes sur la théorie des groupes qui devient
de plus en plus importante.

Hermite, Joseph BERTRAND, puis M. Jordan, dans son
traité des substitutions, approfondirent les idées de Galois,

Hermite résolut 'équation du 52 degré en employant la
fonction modulaire : STURM découvrit un théoréme célébre
sur le nombre des racines réelles d'une équation algébrique
comprise entre deux nombres donnés. D'intéressants théo-
Témes sur les racines réelles des équations algébriques ont
¢té donnés par LAGUERRE. Un Traité d'Algtbre supérieure
3 été publié par SERRET.

Dans le domaine des invariants et des covariants des

Imes algétbriques, les premigres découvertes ont été faites
Parle Francais Hermiteavec les Anglais Cayley et Sylvester.

3 YER a publié un ouvrage sur cette théorie. Poincaré

& Introduit la notion des invariants arithmétigues.

=

ﬁNA_LYSF- MATHEMATIQUE. — Sans remonter i l'invention
du calcul infinitésimal, due i I'Anglais Newton et & I'Alle-

Jl'ql- -
&
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mand Ieijbnitz, nous trouvons encore au commencement
de I'époque moderne les beaux travaux de Lagrange.

Deux théories d'une importance fondamentale dominent
I'analyse mathématique de notre époque : d'une part la
définition et 1'étude des fonctions de wariables complexes
et de leurs intégrales, d'autre part la représentation des
fonctions dites arbitraires, de wvariables réelles. Or, ces
deux theéories sont nees des travaux de deux géomeétres
francais, de Cauchy pour la premiére, de Fourier pour la
seconde.

A. L'introduction des nombres complexes et de leur
représeniation sur un plan est due & ArRcanD. Cest Cau-
chy qui a défini les fonctions analytiques et leurs inté-
grales, qui a donné les formules fondamentales, qui a créé
Ia théorie des résidus et qui a établi les principes généraux
de la représentation analytique des fonctions. Aprés lui,
et suivant sa voie, PUISEUX étudia les fonctions algébri-
ques, Brior et BoupueT étudidrent les fonctions définies
par certaines équations différentielles. De ces recherches
est née la théorie actuelle des fonctions, qui a été étudiée
en France par Méray, Poincaré et par MM. Emile Picarp,
APPELL, GOURSAT, PARLEVE, Hanamarnp, BoOREL.

Nous devons citer en particulier le théoréme de M. E.
Picard, sur les valeurs exceptionnelles des fonctions en-
tieres, les recherches de M. Borel sur les séries diver-
gentes et sur la croissance des fonctions, et celles de
M. Hadamard sur la série de Taylor et son prolongement
analytique. Les recherches de Laguerre et de Poincaré, sur
le gente et les 2éros des fonctions entiéres, ont é&té l'origine
de travaux établissant des relations trés précises entre Ia
croissance de ces fonctions et la fréquence de leurs zéros,
Les principaux de ces travaux sont dus & MM. Hadamard
Borel, Boutroux, DENJoY, VALIRON. 1

La théorie des fonctions elliptiques ix absiracto a été
eréée par LIOUVILLE dans ses legons au Collige de France,
et par Hermite comme appiication des théorémes géné-~
vaux de Cauchy. La théorie des fonctions elliptiques a été



80 — LA SCIENCE FRANCAISE

exposée dans les traités francais de Briot et Bouquet,
HALPHEN, TANNERY et MoLK, Appell et Lacour, celle des
fonctions algébriques et de leurs intégrales dans un ouvrage
de MM. Appell et Goursat,

La théorie de Puiseux a été étendue par M. Emile Pi-
card aux fonctions algébriques de plusieurs variables et
exposee dans un ouvrage par MM, E. Picard et SIMART;
la théorie des intégrales Abéliennes a été étendue par lui
aux différentielles totales algébriques et i certaines inté-
grales multiples. Poincaré s'est également occupé des inté-
grales multiples dans le domaine complexe,

La Collection de monographies sur la thioyie des fonctions,
qui comprend plus de zo volumes, dont 8 dys & son direc-
teur M. Borel, est universellement citée comme la réfe-
rence la plus autorisée dans Jes recherches récentes sur [a
theorie des fonctions; la collaboration d'éminents savants
de divers pays, qui ont écrit pour cette collection des livres
en langue francaise, est unp témoignage rendn & Ja place
prépondérante prise par la France dans ces études,

Les fractions continues algébrigues ont été employées par
Lagrange pour la représentation de certaines fonctions,
Dans ce domaine, d'importants travaux ont été faits par
Laguerre, par M. MONTESSUS DE BALLORE et par un mathé-
maticien d'origine hollandaise, naturalis¢ francais, Stier-
Tjks. L'étude systématique des divers types de fractions
continues qui peuvent représenter upe méme fonction a
Eté faite par M. PADE.

Fonctions définies par des équations différentielles. — D'in-
portantes recherches ont été consacrées aux fontions défi-
TS par les équations différentielles. D'abord Poincaré a
donné les principes d'une étude d'une fonction réelle défi-
M€ Par une équation différentielle dy premier ordre. Dans
le domaine complexe i 5 construit les fonctions automor—-
phes, il a créé leur théorie générale et il a montré comment
ces fonctions °¢ Tattachent A Iintégration des équations
dlﬁ{frm}tmllfs linéaires & coefficients algébriques. PomNCARE
a amsi fondé une théorie d'une importance capitale qui
comprend, comme cag Particulier, I'étude de la fonction
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madulaire, faite d’abord par Hermite : des cas particuliers
ont été Gtudiés par STOUFF, Ces recherches ont été éten-
dues par M. Emile Picard &4 certaines fonctions de deux
variables, On doit également & M. Emile Picard, l'intégra-
tion réguliére d'une classe nouvelle d'équations linéaires,
4 savoir des équations dont les coefficients sont double-
ment périodiques et les intégrales uniformes. M. Painlevé a
ouvert une voie entiérement nouvelle en étodiant les équa-
tions différentielles & points critiques fixes; il a décou-
vert de nouvelles transcendantes uniformes constituant les
intégrales générales de ses équations; ces recherches ont
été poursuivies jusqu'ici uniquement par des péométres
francais, MM. Garxier, Boutroux, CHazy, GAMBIER,

Caleul fonctionnel, On peut faire rentrer dans le calcul
fonctionnel les recherches de M. E. Picard sur la théorie
des approximations successives, celles de M. Kogxnics, et
les recherches plus récentes de MM. FrecueT et LaTris,

Equations aux dérivées partielles. — Dans la théorie de
lintégration des équations aux dérivées partielles nous
renconirons, en premier lieu, le nom de Lagrange, puis
les noms de Cuarerr, de Cauchy, et 4 U'époque actuelle, de
M. Dareoux (solutions sinpulidres, égquations de second
ordre), de M. Goursat, de M. Ripuier, de M. GAU et de
M. GevReY. Dans les équations de la physique mathé-
matique, se présentent les noms de PorssoN, Fourier,
Cauchy, LaME, Sturw, Poincaré, de MM. Emile Picard,
Darboux, Hapamarp, Boussivesg et BouLicann. La théo-
rie des équations aux dérivées partielles a éte exposée dans
des ouvrages de M. Goursat.

La ithéarie des groupes et les équalions différenticlles, —
D'importants travaux frangais ont eu pour objet 'applica-
tion de la notion de groupe de tranformation aux équations
différentielles : d'une part, I'étude des invariants difiéren-
tiels, des invariants des équations linéaires et d'autres types
d'équations, ont fait 'objet des travaux d'Hareaey, de
Laguerre, de Poincaré, de MM. Appell et Painlevé. D'autre
part, les théores de Galois ont été étendues aux équa-—
tions différentielles linéaires par M. Emile Picard et par

LA SCIERCE FRANQAIZE, G
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M.VEssioT. Des conceptions trés profondes de M. DracH ont
permis de concevoir, sous un point de vue entiérement nou-—
veau, l'irréductibilité des systémes d'équations différentielles
et d'équations aux dérivées partielles, ainsi que I'application
de la théoric des groupes @& ces systémes. M. CARTAN 4
publié d'importants mémoires sur la théorie des groupes.

B. Fonctions de variables réelles, — Le célébre dévelop-
pement en série trigonométrique de FOURIER, donne le pre-
mier exemple de la représentation analytique d'une fonc-
tion arbitraire. Ce développement a ouvert 4 l'analyse une
voie entiérement nouvelle, d'une importance capitale en
physique mathématique. Dans ces derniéres années les pro-
priétés de ces développements ont fait l'objet de trayanx
trés pénétrants de M, LEBESGUE.

Aprés Fourier, on a été conduoit a4 des développements
analogues, procédant, suivant d'autres fonctions, par
exemple les développements en séries de polynomes de
Legendre, de fonctions de Laplace et de Lamé. La con-
vergence de ces séries a 6té étudiée par M. Darboux dans
ses travaux sur les approximations des fonctions de
grands nombres, Ces derniers développements, qui s¢
rattachent i la théorie du potentiel, ont été étendus par
Hermite, puis par son éléve DIDON, suivant une voie
algébrique, & des fonctions et & des polynomes de plusieurs
variables. La nature de ges fonctions a été caractérisée par
M. Appell, qui les a rattachées, d'une part, aux fonctions
hypergéométriques de plusieurs variables et, d'autre part,
aux potentiels dans I'hyperespace. On doit citer également
i propos de cette question la thése de M, Kampg pe FERIET.

Aun domaine des fonctions réelles, se rattache la théorie
des ensembles, dont M. Jordan a contribué 4 préciser les
principes, dans son cours d'analyse. La nouvelle définition
de la mesure des ensembles due 3 M. Borel, et devenue
classique, joue un role capital dans I'analyse des variables
réelles; la définition de U'intégrale, due 4 M. Lebesgue, est
un instrument de découverte ot de démonstration des plus
précieux, dont les applications s'étendent chaque jour.

s}
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C. Il faut mentionner & part I'étude des développements
généraux des fonctions en séries, particulitrement en séries
de polynomes, dans lesquels I'analyse des variables com-—
plexes et celle des wvariables réelles se pénétrpnt mutnel—
lement, et qui ont fait l'objet des travaux de MM. Pain-
levé, Borel, BAIRE, Lebesgue, MoNTEL, FaTou,

Caleul des varigiions. — Le calenl des variations a été
découvert par Lagrange; il vient d'étre exposé, avec toute
la rigueur qui résulte d'un sidcle de travaux divers, dans
un livre récent de M. Hadamard. On peut rattacher au
calcul des wvariations, une branche nouvelle des mathé—
matiques, le calcul fonctionnel, tel qu'il a été étudié par
MM. Hadamard, FrREcHET, Paul LEvy,

Caleul des probabilités, — Nous devons citer les noms de
Pascar, de LarLack, de JoseErH BERTRAND et les traités
récents de MM. Borel, CARVALLO ¢t BACHELIER.

o 44

GEOMETRIE. — 1° (réométrie analytique el géoméine alpé-
brique. — La découverte de la géométrie analytique, qui
a permis de soumettre au calcol les questions de géomeé-
trie, de cinématique et de mécanique, est due & un Fran-
cais, René DescarTeES: PascaL renouvela la théorie des
sections coniques; Powcerer fut le créateur de la géomé-
trie projective. CHASLES, continuateur de DESARGUES, créa
une géométrie projective nouvelle, basée sur la considé-
ration du rapport anharmonique, de l'homographie et
de linvolution. Les travaux d'Hermite, de Cayley et de
SYLVESTER, sur les invariants et les covariants, donnéreng
la raison profonde des propriétés projectives des courbes
algébriques. L'étude des courbes algébriques, a l'aide de
la représentation des coordonnées d'un de leurs points par
des fonctions uniformes d'un paramétre, trouva son cou-
ronnement dans un célébre théoréme de Poincagt:, d'aprés
lequel les coordonnées d'un point d'une de ces courbes
peuvent toujours s'exprimer par des fonctions automorphes
d'un paramétre : cette représentation donna licu i d'inté-
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ressantes recherches de M. HusBgert. La théorie des sur-
faces algtbriques est entrée dans une voie nouvelle par les
travaux de Poincaré et de M. Emile Picard, sur les inté-
srales multiples et les intégrales de difiérentielles totales
algébriques et par les recherches de M. Humbert, A ces
mémes questions se rapportent les théses de MM. TraY-
NARD et REMY.

20 Géométrie infinitésimale. — La géométrie infinitésimale
releve de la théorie des équations aux dérivées partielles,
éclairée par des considérations de géométrie synthétique.
Pour en trouver Vorigine, il faut remonter aux études de
Lagrange, sur le probléme des cartes géographiques, et
de Monce, sur les lignes de courbure. Vers le milien duo
sitcle dernier Liouville, J. Bertrand, 0. BoNNET, SERRET,
Bour, Rigavcourt et M. Darboux ont efficacement contri-
bué aux progrés de cette partie de la Science. La géométrie
infinitésimale a pris en France un vif essor sous l'influence
des lecons de M. Darboux, qui résumaient et étendaient
largement les applications de la haute analyse a la géo-
métrie.

Dans le probléeme des systémes triples orthogonaux, le
nom de Lamé doit occuper la premiére place; il faut y
joindre les noms de BeT, Liouville, J. Bertrand, BouQuET
et de M. Darboux, qui a résumé, en un important ouvrage,
ses recherches sur ce sujet. Les travaux et l'enseignement
de M, Darboux ont produit, en France, unpe brillante
école de géométrie infinitésimale, dans laquelle il faul
citer MM. Kognics, Goursat, GUICHARD, CossERAT, DRACH,
CLAIRIY, ...

3° Géoméirie descriptive. — MONGE avait créé, avant la
Révolution, la géométrie descriptive, afin de substituer les
constructions graphiques aux caleuls antérieurement usités
dans le tracé des fortifications. De ces méthodes fécondes,
sont sorties la géométrie perspective et la statique gr aphi-
que, due & un suisse, Kuhlmann, perfectionnée par les
importantes publications de Maurice LEvy.

4" Nomographie. — A ce méme ordre d'idées se rattachent
les méthodes de caleuls graphiques qui ont pour point de

v
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départ les travaux de lingénieur fram;ajs Lavawne, Ces
méthodes ont été développées systématiquement par un
autre ingénienr francais, M. D'OCAGNE, qui a donné des
applications pratiques d'une grande utilité pour 'ingénieur.

O 0 0

CINEMATIQUE. — Déja I'Italien GALILEE denna le prin-
cipe de la composition de deux mouvements, l'un verti-
cal, l'autre horizontal, Descartes, RoBErvAL, MERSENNE el
VARIGKON généralisérent ce principe. Mais la cinématique,
considérée comme le préliminaire indispensable de 'étude
de la mécanique théorique ou appliquée, est due & AMPERE.
Elle fut développfée par CuasLes, PONCELET, de SAINT-
VENANT ; Corioris donna un théoréme fondamencal sur le
mouvement relatif; Pomsor montra que le mouvement
d'un corps solide autour d'un point fixe peut élre obtenu
par le roulement dun cbébne sur un autre; Chasles, étn-
diant le mouvement général d'un corps solide, découvrit Ie
déplacement hélicoidal instantané et représenta le mouve-
ment fini & l'aide de deux surfaces réglées; Moxce et Ha-
CHETTE furent les premiers & essayer une classification des
divers mécanismes. Tout récemment, la conception des
chaines cinématiques, créée par un Frangais, M. Keenigs,
donna le véritable point de vue sous lequel les mécanismes
doivent étre analysés. La cinématique des fluides a &t
exposte dans un ouvrage important de M. Hadamard, qui
contient sur les discontinuités dans les mouvements des
Auides des résultats nouveaux généralisant ceux de Hu-

GONIOT.
o B 2 e

MECANIQUE. — 19 Statigue. — Clest Lagrange qui a
montré, le premier, comment le principe du travail virtgel
raméne la statique & la géométrie et comment la solytion
de tous les probléemes d'équilibre s'en déduyit par une
méthode uniforme. La statique des fluides n'est qu'un
cas particulier de la statique géniérale. Crége par Archi-
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méde, elle a été perfectionnée par Galilée, Descartes et
Pascal. La théorie des corps flottants a été portée a un
haut degré de perfection par le Francais DUPIN, et récem-
ment développée par M. Guyou. Les seules figures d’équi-
libre relatif d'une masse liquide homogéne en rotation
uniforme, sous I'action newtonnienne, rigoureusement dé-—
terminées jusqu'en 1887, étaient les ellipsoides; dans un
mémoire génial, Poincaré démontra qu'il existe une infinité
discréte de figures d'équilibres, infiniment voisines des
ellipscides. Il indiqua le moyen de les déterminer par
Vemploi des fonctions de Lamé; il étudia la stabilité des
diverses figures par la considération toute nouvelle des
figures limites et des figures de bifurcation.

Pour les figures hétérogénes, il faut citer CLAIRAUT, puis
a I'époque actuelle M. Hawmy et M. VERONNET.

28 Dynamigue. — Les principes de Newton crédrent
vraiment la mécanique.

L'ouvrage le plus important, apres celui de Newton, est
le traité de dynamigue de d’ArsmBerT. Ce géomeétre mon-
tra que la mise en équation de tout probléme de dynami-
que, peut se ramener 4 un probléme de statique. Lagrange
fonda sur ce principe son admirable mécanique analytique,
dans laquelle il raméne toute la mécanique & une formule
unique, dont il tire les équations du mouvement, 50U5 une
forme que l'on a cru longtemps absolument générale et qui
n'est exacte que si les liaisons penvent s'exprimer en ter-
mes finis. Lorsque certaines liaisons s'expriment par des
relations différentielles non intégrables, les équations peu-
vent &tre mises sous une forme générale donnée par
M. Appell, qui parait présenter de lintérét dans l'expli-
cation mécanique des phénoménes physiques. Cette forme
d'équations, dans le cas de liaisons non linéaires, a été
€tudiée par M. DrrLAssUs.

principe de la moindre action est dii au Frangais Mau-
PERTUIS; le principe de I'action variable, &4 1'Anglais Hafnﬂ-
ton, qui en a déduit les équations canoniques de la meca—
nique. Poincaré, dans son mémoire sur le probléme des
trois corps et dans ses lecons nouvelles de mécamgue

T
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cétleste, a renouvelé les méthodes de la mécanique analy—
tique et a introduit la notion féconde des invariants inté-
graux, qui se trouve en germe dans un théoréme de Liou-
ville, sur lequel est basé le principe essentiel de lIa méca-
nique statique, « extension en phase » de W. Girps,

Par ses recherches sur le pendule et le gyroscope, Fop-
caUuLT a ouvert une voie nouvelle, dans laquelle ont été
faits d'importants travaux.

Les théories de Poincaré sur les solutions périodiques
et les solutions asymptotiques, dans le probléme des trois
corps, ont été appliquées a diverses questions de méca-
nigue par MM. Hadamard et Kenigs. Le probleme du
mouvement d'un corps solide suspendu par un point a
donné lieu a d'importants travaux de Lagrange, Poinsot,
Harruen, Darboux et, plus récemment, de M. Hussox.
Les principes d'une théorie mathématique de I'aéroplane
ont été posés par M. Painlevé et étudiés dans les théses de
MM. oE BoTHEZAT et DE GRAMONT DE GUICHE.

32 Les équations de I'hydrodynamique sont d'une appli-
cation extrémement difficile. L'un des progrés les plus im-
portants qui ait été réalisé dans ce domaine, est la théorie
des tourbillons, dont toutes les formules se trouvent dans un
célébre mémoire de Cauchy, présenté 4 I'Académie des
sciences en 1815 et paru en 1827, avant Jes recherches de
Helmholiz et de Lord Kelvin.

M. Boussinesq, en traitant, par approximation, les équa-
tions de 'hydrodynamique, dans certains cas particuliers,
a réussi 4 résoudre, d'une maniére satisfaisante, un grand
nombre de problémes de la pratique, (fréorie des caux con—
yanies, onde solilaire, théorie du déversoly, motwvement & une
sphére dans un flutde visquenx, Etf}-}~_HUGUNIﬂT a traité le
premier la propagation des discontinuités d'ordre supérienr.

M. Boussinesq a publié un ouvrage sur les potentiels:
il est le chef d'une école de physique mathématique dans
laquelle nous citerons MM. MoNTEIL, RoY, ViLLAT, VERGNE.
M. Dusies a publié dimportants travaux sur la mécanique,
la physique mathématique et Thistoire des Sciences.
M. BronpiL a étudié la théorie des marées dans un canal.
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40 Elasticité et vésistance des malévianx. — Par son mé-
moire de 1821, sur les lois de 'équilibre et du mouvement
des corps solides, NAVIER créa la mécanique moléculaire
que Cauchy, Poisson, Lamé, BARRE DE SAINT-VENANT,
REsaL, Boussinesq contribuérent & édifier en développant
la théorie de I'élasticité, de la flexion et de la torsion.
C'est également 3 Navier qu'est due la théorie de la résis-
tance des matériaux, successivement perfectionnée par
CLAPEYRON, BELLANGER, BRESSE, Maurice Livy.

Au point de vue mathématique, un des plus grands pro-
grés de l'intégration des déquations de l'élasticité est dit a
MM. Eugéne et Francois COSSERAT qui, en considérant les
solutions comme fonctions du paramétre fondamental, rat-
tachérent la question & la théorie moderne des fonctions.

Dans le domaine de la physique mathématique et de la
mécanique, un ensemble des plus importants est constitué
par la publication des divers cours de PolNcarg 3 la
Sorbonne.

50 Froftement. — Il était connu, depuis les travanx de
Couronp, que les lois pratiques du frottement sont d'as-
SEZ grosSIeres approximations. C'est & un autre Frangais,
M. Painlevé, que revient le mérite d'avoir montré que ces
lois peuvent conduire & des impossibilités logiques. M. Pain-
levé a d'ailleurs donné du frottement une théorie générale
par les méthodes de la mécanique analytique.

Nous laissons de cbté les travaux relatifs & la smécanigue

appliquée.

s Paul APPELL.
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L’ASTRONOMIE

ANS cet exposé des progrés de l'astronomie réalisés
D en France, nous nous proposons d'indiquer seule-

ment les découvertes ou travaux qui ont &té les
points de départ de recherches ultéricures et ceux qui,
dans ces recherches, ont marqué des étapes essentielles.
Nous passerons nécessairement sous silence une masse
trés considérable d'ceuvres trés importantes sans lesquelles,
le plus souvent, les travaux marquant les progrés les plus
saillants n'auraient pas été possibles. Nous suivrons d'une
maniére générale, pour l'ensemble de la science, 'ordre
chronologique qui, en raison de notre limitation aux ceuvres
principales, ne prétera pas 2 confusion. Nous ne remon-
terons pas plus haut que le milieu du xvmne siécle et notre
eXposé sera en une large mesure l'histoire des progrés
astronomiques dus i l'influence de I'Académie des sciences
dont la fondation, en 1666, a coincidé sensiblement avec
celle de I'Observatoire de Paris:

PREMIERE PARTIE. — XVIIe SIECLE.

Il est d'un haut intérét de lire, dans 'ouvragede M. Charles
WoLF sur I'Histoire de I'Observatoire de Paris de sa fonda-
tions d 1793, les pages consacrées 4 cette fondation, T’ Acy
démie des sciences, créée en 1666, avait été installée dans
des batiments de la rue Vivien appartenant A 1'un des fils
de Colbert qui les louait au roi pour le prix de 3 000 livres.
On y transporta la biblicthéque du roi et le cabinet des
curiosités établis précédemment 4 Fontainebleau, puis rue
de la Harpe. Les seize académiciens et leurs cing aides y
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tinrent séance deux fois par semaine jusqu'en 16gg. Parmi
enx, les astronomes furent, de 1666 a 1681 : I'abbé PICARD,
AvzouT, Buot, HUVGHEKS, et, 4 partir de 1669, Jean-Domi-
nique Cassmr. Ils observaient 4 I'Académie et aussi dans les
galeries et les jardins du Louvre; mais les deux emplace-
ments se prétaient mal aux observations. Dés 1065, Auzout
S'était fait, auprés du roi, linterprite des doléances des
astronomes : « Il ¥ va, Sire, de la gloire de Vostre Majesté
et de la réputation de la France, et clest ce qui nous fait
espérer qu'elle ordonnera quelque lieu pour faire, & 'avenir,
toutes sortes d'observations célestes et qu'elle le fera gar-
nir de tous les instruments nécessaires pour cet effet. »

Colbert accueillit avec empressement la proposition
A’ Auzout. Dés le 7 mars 1667, les terrains du nouvel Obser-
watoire furent achetés pour 6 6o4 livres tournois; en 1663,
ces terraing furent clos de murs. La méridienne avait été
déterminée le 21 juin 1667 au moyen de sextants 4 pinnules
par les astronomes del'Académie : MM. Auzout, FrRENICLE,
Picard, Buot et RicHER. Les dépenses de construction
montérent 4 environ 7I4 coo livres. La méridienne encore
tracée en cuivre sur le dallage de la galerie du deuxiéme
étage ne fut établie qu'en 1729. Pendant longtemps, I'Obser-
vatoire n'eut pas de directeur. Un des académiciens, avec
le titre de « concierge » de 'Observatoire, était chargé des
dépenses d’entretien de I'établissement et de la garde des
instruments et machines. Cette fonction fut remplie suc-
cessivemnent par D). COUPLET, en 1722 par son fils Pierre
CourLET DES TARTREAUX, en 1744 par J.-D. MaraLDI, en
1783 par MicHam. C'est en 1771 sculement que CASSINI DE
THURY requt du roi le titre de directeur.

La construction de I'Observatoire était 2 peine commencée
qu avaient lien les premiers ezsais d’adaptation des lunettes
aux cercles divisés. Dés 1669-70, dans sa « Mesure dela
Terre », Picard fit usage d'un quart de cercle de 38 pouces,
de rayon, ol les alidades étaient remplacées par des lu-
nettes. Il avait, & d'antres instruments, des lunettes de 5,
14 et 18 pieds. Les verres étaient taillés soit par les acadt-
miciens eux-mémes, comme Huyghens, Auzout, BOREL,

o
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soit par des artistes spéciaux : en France, PAsquier, LE
Bas, HARTSOEKER. Le Bas « le plus habile homme d’Europe
pour les lunettes d'approche» était logé aux galeries du
Louvre. On installa des quarts de cercle dans le mérnidien ;
on établit aussi un azimutal donnant les azimuts et les
hautenrs et susceptible de s'incliner de facon que I'un des
cercles devint I'équinoxial (équateur céleste), 'autre don-
nant les méridiens célestes; une machine parallactique,
décrite en détail dans une note de J.-D. Cassini conservie
aux archives de I'Observatoire, était un véritable équatorial
qui servait & Cassini : 1° pour trouver les astres invisibles
a I';eil nu; 2° pour vérifier par les étoiles équatoriales le
parallélisme du fil au mouvement diurne: 3° pour déter-
miner, lunette immobile, la difiérence d'ascension droite
de deux astres ayant 4 peu prés la méme déclinaison ;
4® pour suivre le mouvement diurne par un mouvement
d’horlogerie.

Picard et Cassini avaient demandé, en 1682, un instri-
ment comprenant 4 lunettes de 15 pieds de long pour fixer
I'une 4 la plus grande élévation de la Polaire, une seconde
i la plus petite, les deux autres aux plus grandes digressions
et deux micrométres pour adapter a ces lunettes et etudier
les variations qui, dans le cours d'une année, éloignaient
ou rapprochaient la Polaire du péle du Ciel d'environ 20",
La mort de Picard, en octobre de la méme année, ne lui
laissa pas le temps de construire cet instrument; ce n'est
que vers 1727 que Bradley, par une étude de v du Dragon,
trouva l'aberration ; en 1748, il annonga la nutation,

En méme temps, Colbert s'efforgait de doter 'Observa-
toire des plus grandes lunettes que I'on pit construire,
Cassini avait apporté de Rome un excellent objectif de
Campani de 17 pieds; Colbert en fit venir deux de 36 4 37
pieds du méme opticien et de Eustachio de Divinis. Pendant
ce temps, Le Bas en faisait un de 6o pieds et un de 20 pieds.
Il se produisit entre Italiens et Francais, pour la fabrication
des verres et pour leur taille, une belle émulation. ‘Les
lunettes de 30 & 35 pieds avaient 3 4 4 pouces d'ouverture,
I'oculaire 3 pouces de foyer, d'oll un grossissement de 120
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a 140. Une lunette de 150 pieds avait 8 pouces d'ouverture,
grossissement 600. Un tube de 70 pieds de long avait la
forme d'un prisme triangulaire dont chaque face ressem-
blait & une échelle.

On songeait aussi 4 utiliser la réflexion des rayons sur
un miroir plan. Dés 1682, un sieur Borrat, de Toulouse,
décrivait un sidérostat polaire (1). Avant 1609, Cl. PER-
RAULT proposait le sidérostat horizontal (2); mais il fallut
attendre FOUCAULT pour étre en possession d'un miroir
plan. Le « Journal des Scavans » que nous venons de
mentionner a ét¢ publié de 1665 A 1792, puis de 1810
4 1835; une troisitme série a commencé en 1836.

On employa aussi des objectifs 4 trés longs foyers sans
tuyaux. Pour avoirunsupport solide et de grande hauteur,
on amena prés de I'Observatoire, en 1688, une ancienne
tour de Marly, en bois, qui avait 120 pieds de hauteur:
cette tour v resta jusqu'au milieu du xvore siécle.

C'est au moyen de ses objectifs a longs foyers que
J. D. Cassini découvrit quatre satellites de Saturne : Ja-
phet en 1671, Rhéa en 1672, Tethys et Dione en 1684 et
que, avec le concours de Sébastien LECLERC et de Jean
PaTioNY, il dessina les 60 planches de I'Atlas de la Lune (3)
d'aprés lequel fut gravée la Carte de la Lune de 20 pouces
de diameétre (1679) qui a gardé son nom.

Dés cette premiére période de I'Académie des sciences
se manifeste la préoccupation d’obtenir des mesures pré-
cises de la Terre. :

On sait que le hollandais Snellius, dans un ouvrage pu-
blié en 1617, a le premier donné la mesure d'un arc de me-
ridien par triangulation; Auzout avait amené le micro-
meétre 4 une grande perfection s'il n'en avait pas étéle
premier inventeur ; Picard, né en 1620, appliqua les lu-
nettes i la mesure des angles, et donna le plan suivi encors
aujourd’hui d'un systéme d'observations permettant de

(1] » Journal des Scavanis s, annde 1682, p, 231.
{2) Voir machines et inventions approuvies par 1'Académie, t. I.
(3) Archives de I'Observatoire, D, Gy 40,
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déterminer, 4 laide du pendule que wvenait d’inventer
Huyghens, les lieux apparents de tous les astres par leurs
passages au méridien. Son ouvrage le plus neuf et le plus
brillant fut sa Mesure de la Terre (1671). L'arc de méri—
dien mesuré par lui s'étendait de Sourdon, prés d’Amiens,
4 Malvoisine au sud de Paris : il prit une base de Villejuif
a Juvisy que l'on trouva de 5 663 toises; une base de véri-
fication, & l'autre extrémité, était de 3goz toises. On sait
que c'est le résultat de Picard qui a servi & Newton dans
le calcul de la force qui retient la Lune dans son orbite, et
lui a permis d'établir que cette force est la pesanteur elle-
méme. Pour conserver, en la rattachant 4 la nature, la
toise du Chatelet qui a servi 4 Picard, on détermina en
toises la longueur du pendyle simple 4 seconde de temps
noyen.

La seconde opération de Picard fut son voyage & Urani-
bourg. Parti en juillet 1671, il vérifia, en passant, le pied
de Leyde et arriva a Copenhague le 24 aoilt. Il ¥ obtint
une précieuse copie des observations de Tycho-Brahe
et fit une triangulation pour déterminer la position de
l'observatoire de Tycho-Brah¢ dont, & cette époque déja,
il n'existait plus que quelques restes de fondations. Picard
avait la différence des latitudes de Paris a Uranibourg,
Pour Ia longitude, il n'avait qu'une immersion du premier
satellite de Jupiter. Remer et Virpiagp retournérent 3
Uranibourg et en rapportérent des observations plus con-
cluantes. C'est en exposant ses mesures de la hauteur du
pole & Uranibourg que Picard signala les déplacements
qu’il avait remarqués depuis une quinzaine d'années dans
la position de la Polaire,

Les ouvrages les plus importants que nous ayons py
nous procurer concernant la fin du xvie® siécle sont ceyy
d'Auzout (1) et de Picard (2).

Ces deux ouvrages sont réunis, avec d'autres, dans yn

(1} Auzout, Traité du micromdire ou manilre cxacle pour Brendre le
diamdtre des planéles ef la distance entre les petites éloiles (1667),
(2} Prcarp, Mestre de la Terre (1671).
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volume intitulé : Ouvrages mathématigues de M. Picard. Le
second, qui occupe les pages 1-6o, est suivi du Voyage 4
Uranibourg, puis des observations astronomiques faites
par Picard en divers endroits du royaume de France. On y
trouve aussi des observations par Picard et pE La Himg,
faites 4 Brest et Nantes en 1679, 2 Bayonne, Bordeaux,
Royan en 1680, aux cites septentrionales de France en
1681; puis par de La Hire en Erﬂvence et &4 Lyon ; d'autres
pour la carte de France corrigée sur les observations de
Picard et de La Hire; un ouvrage de Picard sur la pra-
tique des cadrans solaires; enfin son traité dunivellement.
On trouve aussi dans ce méme volume 'ouvrage de Ri-
CHER : Observations astronomiques el physiques failes en Uile
de Cayenne (1679) dans lequel l'auteur a signalé le raccour-
cissement du pendule & secondes de Pars a I'Equateur. A
1a fin du volume est un mémoire de Reemer de 1680 @ De
crassitie tuborum aqueductionum ® experimenta projectiomis
Grauvium,

A la méme période remonte la publication de la Connais-
sance des Temps : le premier volume, préparé par PICARD,
est pour l'année 1679; il a été imprimé en 1678, dans le
format in-12; depuis, la publication a été continuée sans
interruption et, par améllioratiuns successives, est devenue
ce qu'elle est aujourd’hui. LALANDE, dans sa bibliographie
astronomique, p. 288, donne les noms des astronomes qui
en ont été successivemnent chargés jusqu'a la fin du xvin® sia-
cle. A la page 312 il est exposé _comment Ficard y fut
remplacé, en 1784, par LEFEVRE, jusqu'alors tisserand de
son éfat. [

En 1693 fut publiée une Revite d'observations faites en

ieurs voyages, par ordre de S.M. pour perfectionner lastro-
nomic el la péographie, avec tivers traités mathématiques,
par MM. de I'Académie royale des sciences (in-folio, 12 ou-
vrages) dont plusicurs se trouvent dans le volume ci-dessus
mentionné qui contient la Mesure de la Terre de PicarD.

Clest & Paris que fut écrit et imprimé le célébre ouvrage
de Christian Huyghens : Horologium oscillatoriven, siwe de
moiu pendulorum ad horologia apiaio demonsiraliones geome—
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{ricee, in-folio 1673. C'est pendant son séjour a Paris, en
1676, que Romer, en discutant les observations des satel-
lites de Jupiter découvrit que la lumigre met 7 a 8 minutes
i parcourir la distance du Soleil & la Terre. Ce n'est qu'en
1681 qu'il quitta Paris pour rentrer en Danemark oi, en
1700, il inventa la lunette méridienne.

DEUXIEME PARTIE.
XVIITe SIECLE ET COMMENCEMENT DU XIXe.

Pour faciliter les rapprochements de dates, nous men-
tionnerons ici que I'Observatoire de Greenwich, fondé en
1674 par le roi Charles II, eut pour premiers directeurs
Flamsteed (de 1696 & 1710), Halley {1720 4 1741}, Bradley
(1741 4 1762), Bliss (1762 & 1764), Maskelyne (1765 4 1811},
Newton se place de 1643 4 1727; c'est probablement de
1684 4 1685 qu'il écrivit son immortel ouvrage Philosophie
naluralis principia mathemalica.

En France, le xvin® siécle fut surtout marqué, en astro-
nomie, d'une part par la reprise des travaux relatifs a la
mesure de la Terre, d'autre part par les recherches concer-
nant l'application de la loi de Newton a la mécanique
celeste.

La méridienne de Picard fut continuée par J.-D. Cassini.
En 1683, la méridienne de Paris fut prolongéejusqu’a l'extré-
mité méridionale du Berry par J.-D- Cassini et cing de
ses éléves. Le travail interrompu par divers événements,
fut repris sur l'ordre de Louvois en 1700 par J.-D. Cassinj,
accompagné de son fils, de Maraldi, Couplet le fils
et CHAZELLES et poursuivi jusqu'aux Pyrénées en 17np
et 1701. Le détail des opérations est donné dans la premiara
partie de l'ouvrage que Jacques CassiNi publia en 1720
dans les mémoires de I'Académie sous le titre : De lg grgy-
dewr ef de la figure de la Terre. La seconde partie est consa-
crée a la prolongation de l'arc de Picard jusqu'a Dunkerque,
faite en 1718 par Cassini II, Maraldi et DE LA Hige le fils:
elle avait été amorcée avec de petits instruments en 1683 par
de La Hire le pére. Au chapitre 1v de cette seconde partie,
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Cassini essaie de déduire des deux arcs mesurés par lui et
de celui de Picard la forme du méridien. Sa conclusion est
{p. 237) : «il parait avec assez d'évidence que les degrés
d'un méridien sont plus grands, plus ils sont présde I'équa-
teur et diminuent au contraire & mesure qu'ils s'approchent
du pbles. C'est le contraire des résultats de Huyghens et
Newton qui pensaient que la Terre éfait aplatie vers les poles.

C'est en 1735 que fut approuvée, par Louis XV, l'idée
émise par divers géométres et par D'ANVILLE, premier géo-
graphe du roi, de déterminer la forme de la Terre par des
mesures précises effectuées 4 'équateur et le plus prés pos-
sible des pdles. Deux commissions furent nommées cette
année méme par I'Académie, pour aller mesurer des arcs
de méridien. L'une, comprenant GopiN, pE LA CONDAMINE,
BouGUER, J. DE JussiEU et Couplet, se rendit au Pérou;
la seconde, composée de DE MavupERTUIS, CLATRAUT, CAMUS,
Lz Monwier, OuTHIER et Celsius d'Upsal, se rendit en
Laponie. Les résultats sont contenus dans les ouvrages
de Maupertuis (1), Bouguer (2) et de La Condamine (3).

L'expédition de Bouguer et La Condamine dura sept
années.

Dés 1739, Cassivt DE THURY, Maraldi et La CaiLLe fu-
rent chargés de reprendre les mesures de la méridienne de
France. Presque toutes les observations furent faites par
La Caille, et les résultats de son travail ont été publiés
par Cassini de Thury (4)-

La méme année, une carte de France, en 18c fenilles
in-folio, fut publi¢e par Maraldi et Cassini de Thury.

(1) MaurerTus, La figure de la Terre déterminde par les observalions de
MM. de Maupertuiz, Glairnt, Camus, Le Monnier ef de 3. Pabbd Outhier,
in-4°. Paris, 1738.

{2) Boveuer, La Figure de la Terre déferminde par les observations de
MM. Bouguer el de La Condamine, in-4°. I749.

(3) DE La CoRDAMINE, Jﬂ!t"‘l#l du vovage fail par opdre du- Roi d
Péguatenr. — Mesure fdes frois premiers degrés duw mdridien. Paris, in-g®,

95T,
(4) Lo wéridienne de PObservaloire de Paris vérifide dans toute Pélendye

du royaume par de pouvelles observaiions failes par Cassind, Marald;
el La Caille. Paris, in-4%, 17445

"
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Aprés l'exécution de ces divers travaux, il ne resta aucun
doute sur la forme de la Terre, un ellipsoide aplati aux
pbles. C'est en 1743 que Clairaut publia son célébre ou-
vrage : La figure de la Terve, tirée des principes de Uhydros-
tatique, chef-d'ceuvre d'élégance et de précision dans lequel,
supposant que la Terre est une masse fluide dont les
particules sont soumises 4 leur attraction mutuelle, il

arvient & en trouver la forme et 4 donner une limite de
F'aplatissement. L'accord était établi entre la théorie et les
observations; en fait, la géodésie était créée.

Pour ne pas avoir & revenir sur les travaux d'observa-
tion de La Caitllf:. nous mentionnerons ses deux ouvra-
ges : dAstronomie fundamenta novissimis Solis et stellarum
observationibus stabilita, recueil trés rare et précienx gqui
contient uUn nouveau catalogue de 4o0 étoiles, et le Celum
australe stelliferum, ouvrage posthume, contenant les obser-
vations de 10035 étoiles faites au cap de Bonne-Espérance,
de 1750 & 1755, un catalogue de 1 g4z étoiles principales et un
planisphére mural. On sait quelle importance ont eu les ob-
servations de La Caille pourla connaissance du Ciel austral.

Nous mentionnerons aussi l'ouvrage de BOUGUER inti-
tulé : Traité d'optigue sur la gradation de la lumidre, ouvrage
posthume publié par I'abbé de La Caille, et qui est fonda-
mental en photométrie,

La Théorie de la figure de la Terre, de Clairaut, fut le

remier d'une série d'ouvrages de ce géométre, qui consti-
tue un ensemble concernant la mécanique céleste. Au mij-
lieu de 1747, il présenta A I'Académie un Mémoire sur I
probléme des trois corps avec application aw mouvement de Iq
Tune awtour de la Terre; en novembre de la méme année,
il lut sa Théorie de la Lune qui, augmentée de Tables de 1,
Lune, fut couronnée, en 1752, par l'Académie de Sajpi_
peétersbourg, et dont, en 1765, il donna une seconde Eédi-
tion plus cnmplf:te. En 1760, il publia sa Théorie des M-
oemients des coméles, dans laquelle on a égard aux altérations

se leurs orbiles éprouvent par laction des Plandtes, atizg
Papplication fET:: cette théoric @ la coméle qui @ été obspryge
dans les années I531, 1607, 1682 el 1759.
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Ces deux ouvrages eurent un grand retentissement. A
propos de ses études sur la Lune, Clairant avait d'abord
¢ru et annoncé que ses recherches ne donnaient pour le
mouvement de I'apogée que la moitié de la vitesse qui ré-
sulte des observations et qu'ainsi elle infirmait la loi de New-
ton. Sur linsistance de Burron, il reprit ses calculs, les
poussa plus loin et reconnut son erreur. Les calculs faits
sous la direction de Clairaut, concernant la cométe de
Halley, I'avaient conduit & annoncer al'Académie, le 14 no-
vembre 1758, que l'attractionde Jupiter et Saturne la retar-
derait de 61r jours et qu'elle passerait au périhélie vers le
13 aofit 1750. Les choses se passérent ainsi, confirmant
définitivement la découverte de Newton,

Trois autres grands noms frangais, parmi les fondateurs
de la mécanique céleste, appartiennent au xvin® sidcle et an
commencement du XIx® siécle,

D'ALEMBERT, en 1749, dans ses Recherches sur la préces-
sion des équinoxes et sur la nutation de l'axe de la Terre dans
le systéme newlonien, mit pour la premicére fois ce probléme
en équation et en donna une solution rigoureuse, par l'ap-
plication de sa méthode générale pour la mise en équation
des problémes de dynamique, publiée en 1743. Il trouva la
période de 26 000 ans et les dimensions de la petite ellipse
de nutation décrite par le péle terrestre. Il a ensuite publié
(1754-1756; des Recherches sur divers poinis smportants du
systéme du monde et huit volumes d'opuscules mathématigues
concernant I'astronomie théorigie.

Lacrance, né a Turin en 1736, de parents dont les
ancétres avaient été frangais, passa en France la partie la
plus glorieuse de sa vie. Ses écrits s'étendent aux branches
les plus diverses des mathématiques. Ils ont été réunis sous
le titre de (Enures de LAGRANGE, par les soins de J.-A. SERRET
et G. DarBoux, en une magnifique publication, commencée
en 1867, sous les auspices de notre ministre de I'Instruction
publique et dont le treiziéme et dernier volume est daté
de 18g2. En mécanique céleste, il a d'abord remporté le prix
offert par 'Académie des sciences de Paris au meilleur mé-
moire sur la Libration de la Luns (1764); puis un autre prix

%
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pour son mémoire sur la Théorie des satellites de Jupiter (1766).
11 créait la Méthode de la variation des conslanites arbitraives,
permettant de calculer les changements successifs des
dimensions et des positions des orbites planétaires; elle lui
donna l'invariabilité des grands axes; il montra anssi que
'on peut toujours éviter les arcs de cercle dans les for-
mules qui représentent les perturbations. Clest en 1787,

endant que simprimait, avec le concours de LEGENDRE,
ca Mécanigue analytigue, dont la premiére édition est datée
de 1788, que Lagrange, qui avait été appelé a ' Académie
de Berlin en 1766, quitta cette ville et vint & Paris siéger
a I'Académie des sciences dont il était, depuis quinze ans,
associé étranger. Il donna a la fin de sa vie une seconde
édition de sa Mécanigue analyfigue, son plus remarquable
guvrage, fondé sur le calcul des variations, dont il avait jeté
la base dés 1760, dans son Essai des nowvelles méthodes pour
déterminer les mazxima el les minama des formules inléprales in-
définies. Il mourut a Paris, le 1o avril 1815, comblé de dignités
et d’honneurs. DELAMERE, dans la notice qu'il lui a consa-
crée, dit : « Il comptait se parer de ces titres au frontispice
de l'ouvrage qu'il faisait imprimer, pour montrer a l'uni-
vers a4 quel point les savants étaient honorés en France. »

La période de développement de la mécanique ceéleste
sur la base analytique marquée par les travaux de Clai-
raut, d'Alembert, Lagrange, arriva & son point culmi-
pant avec LAPLACE qui, de 1799 & 1825, composa et publia
son Traité de Mécanigue céleste. Les cing volumes qui Je
composent constituent un ensemble complet concernant les
mouvements, la forme et la constitution des corps célestes,
1.'auvrage est trop célébre pour qu'il nous appartienne d'ep
apprécier la portée. Le passage suivant du livre de J. Bgg-
trAND, UAcadémie des sciences el les Académiciens, s'ap-
plique a I'ceuvre entitre de Laplace, particulidérement 3 1,
micanique céleste et A la théorie analytique des probabilizss
« L'eeuvre de Laplace, comme géométre, est immenge
il a touché aux questions les plus difficiles et saisi forte
ment, pour les soumettre 4 l'analyse, les phénoménes et
les questions en apparence les plus rebelles. Le caractére
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de son talent n'est pas la per{ect_ion. ot _c‘cst par la qu'il
est inférieur 3 Lagrange, mais il rléplmf: souvent, pour
atteindre son but, une puissance Sans egaﬁle,_ Q}mnd 1
probléme est posé, il lui faut la solution, dit-il I'arracher
Vet ses ongles ou méme avec ses dcnt? . “ \

Les (Euvres complétes de LAPI:M:E ont été pubiu;cs de 1878
4 1912, sous les auspices de PAcadémie des sciences, par
les secrétaires perpétuels; elles forment quatorze v.}.{u,mﬁ_
dont les cing premiers‘couSE}Er&s au _Tn;:ﬁ! de mécan
céleste. Le sixitme contient I'ouvrage intityls : Expo
du systéme du monde, dans ’lEQI:lE]
théorie de la formation de I'Unive
point de départ de toutes les ¢
La sixiéme édition est de 1835; la premidre &
La Mécanique céleste, le .S‘}'Fr{!ma du Monde et
lytique des probabilités avaient éte réédités en
duction de la Mécanigue céleste, en langue
publiée 4 Boston, de 1829 4 1830, par Bowditch, avec dee
commentaires de grande valeyy.

Aprés Lagrange et Laplace, ot
moitié du Xi1xe siécle, leurs travayy
part de recherches dans lesquelles s
géomeétres : nous nous bornerons 3
1808, démontra que linvariabilite
bites planétaires est encore Vraie quand op tient compte,
dans le calcul des Perturbations, deg termes du second
ordre par rapport aux masses: Delambre, qui avait con-
struit, dés 1762, des Tables des satellites de Jupiter, en dé-

terminant, par 1 500 éclipses, Jog constantes des formules
de Laplace; Damoisgs

1qie
sition
Lagrange a eXposé sp
IS qui a été, depuis, e

la Théorie ang-
1843__Une tra-

pendant la premidre
furent le point de qe.
¢ sont illustrés divers
citer : Poissox qui, en
€S grands axes des or-

i diverses Teprises, et

! 4 la mécanique céleste : son
mémoire de 1831 syy le Calcul

des limites contient de nou-
velles méthodes permettant de pe

celles de la Mécanique cé
des méthodes toutes nou

ndre plus rigoureuses
leste; en 1840 et 1842, il donne
velles, propres 4 en abréger les
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calculs. Les travaux de Cauchy ont suggéré, en astrononiie
comme en analyse, de nombreux travaux ultérieurs. Ses
(Euvres, publiées depuis 1882, sous la direction scientifique
de I'Académie des sciences et sous les auspices du ministre
de I'Instruction publique, formeront vingt-sept volumes,
dont vingt-deux sont actuellement imprimés.

Avant d'arriver aux travaux accomplis en France pen-
dant la seconde partie du xix® siécle, nous jetterons un
coup d'@il rapide en arriére sur certains faits, certaines
entreprises et certaines ceuvres, dont, pour ne pas inter-
rompre notre eXposé, nous n'avons pu nous occuper encore.

Le 6 octobre 1793, Cassmg IV (Jacques-Dominique), qui
avait succédé & son pére, Cassini de Thury, comme directeur
de I'Observatoire, quitta cet établissement. Le I7 mai 1795,
LALANDE fut nommé directeur. Le 25 juin de la méme
année, fut institué le Burean des longitudes. L'Académie
des sciences avait été supprimée avec les autres acadé-
mies, le 8 aoiit 1793; I'Institut national fut installé [e
6 décembre 1ygs.

C'est en 1806 que fut publié I'ouvrage de Delambre ot
MEcHAIN intitulé « Base du systéme métrique ». Dés Je
8 mai 1790, I'Assemblée Constituante avait décrété I'éia-
blissement d'un nouveau systéme de mesures fondé sur Ia
grandeur du méridien terrestre. Delambre et Méchain furent
chargés de mesurer Ia longueur et 'amplitude de 'arc de m.
ridien COMpris entre les paralléles de Dunkerque et Barce.
lone. Ils effectuérent les opérations & partir du 25 juin 15742,
an milien des plus grandes difficultés résultant des événe.
ments politiques et ne les terminérent qu'en 1798, Ce travail
mémorable a été la véritable origine de la géodésie 0.
derne. C'est le détail de ces mesures qui est donné dans I
Base du systéme métrique,

Dans la méme période, d'importants progrés furent faits
en vue des calculs numériques. Dés 1783, Carppyp avait
publié, chez Firmin Didot, des Tables portatives 4o loga--
sithmes. Ces tables, rééditées en 1795, furent stéréotypées.
Elles ont rendu de grands services, ayant été, pendant
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plusieurs générations, les seules donnant, sous une forme
commode, les lignes trigonométriques :Elcs arcs de 10 en
1o secondes. C'est en 1792 que furent publiées a Londres, par
Michael Taylor, des tables de seconde en seconde. Mais la
plus grande entreprise qui ait été faite est celle des T‘Fﬁfﬁ_ﬂfﬂ
Cadastre, calculées sous la direction de DE PRONY, qui éfait 3
la téte du Bureau du cadastre. Elles procédent par dix-mil-
litme du quart de cercle, intervalle qui correspond grossié-
rement a4 30" sexagésimales. Elles donnent le:r.‘ logarithmes
des lignes trigonométriques avec quatorze décimales, mais
n'assurent que l'exactitude de la douzieme. Elles n'ont pas
¢té imprimées et il en existe deux manuscrits : I'un A I'Ob-
servatoire de Paris, l'autre 4 la bibliothéque de I'Institut:
ne pouvant déplacer les Tables elles-mémes, nous présen—
tons un spécimen photographique du titre de l'introduction,
d'une feuille des log. Sinus et d'une feuille des log. tang,

Dans le méme ordre d'idées, et pour n'y pas revenir,
nous mentionnerons les Nowvelles Tables Trigonomélrigues
fondamentales (Logarithmes), calculées par M. ANDOYER ef
publiées sous les auspices de I'Université de Paris. Ces
tables, parues en 1911, contiennent les logarithmes des
lignes trigonométriques de centidme en centidme du qua-
drant avec dix-sept décimales, de neuf en neuf minutes
avec quinze, de dix en dix secondes avec quatorze. Pour
augmenter la précision, M. Andoyer a conservé le dernier
chiffre tel quel, quand le suivant était o, I, z;ill%a aug-
mente de 1 quand le chiffre suivant était 8, g; il a insecrit
le signe - & droite du logarithme dans les autres cas.

Le SERVICE GEOGRAPHIQUE DE L'ARMEE a publié, en 1891,
des tables de logarithmes & huit décimales dans le systéme
de la division centésimale du quadrant.

i °US nous arréterons aussi quelque peu aux progrés

415 par I'histoire de I’ Astronomie.

a4 u;fEﬁEE' MontucLa (Jean-Etienne) publia 4 Lyon, en

laquell: ]i]"tTm N=4°, une Histoire des mafhématigues, dans

e ]mtm;c: de l'astronomie se trouve fort au long.
“conde edition fut préparée par 'autenr et parut I'an-

née méme de sa mort, en 179q; elle fut continuée et étendue
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au xvm® siécle par Jérome de Lalande, qui donna en
1802 les tomes III et IV. Ce dernier volume contient 1'his-
toire de l'astronomie et de la navigation jusqu'en 1802.

Bamry (Jean-Sylvain), élave et ami de Clairaut, membre
de I'Académie des sciences, de I'Académie frangaise, de
I'Académie des inscriptions et belles-lettres, astronome
de grande valeur, demeura plus connu par son role comme
maire de Parisetsafin tragique; il donna plusieurs OUVrages
importants sur 'histoire de 'astronomie (1) :

En 1783-1784, l'astronome PivgrE publia sa Comélogra-
phic ou Traité historigue et théorigue des comeles, qui fait
encore autorité. Le méme auteur a laissé, sous le titre :
Annales célestes du XVIIe sizcle, un ouvrage posthume qui
a été publié en Igor, par M. Bicourpan.

Joseph-Jéréme Le Francals pe Lavanpe, un des astro-
nomes les plus actifs qui se soient rencontrés, outre les
deux volumes dont il a fait suivre I'ouvrage de Montucla,
‘a donné en 1803 une Bibliographie astvonmomigus, COMMEN-
cant au Traité de la Sphére, d'Empédocle, (vers 480 avant
I'tre vulgaire) et s'arrétant 4 1803. Cet ouvrage est suivi
d'une Hisioire abrégée de I Astromomie, depuis I781 jusqu'a
8oz, 1l fut imprimé aux frais du gouvernement.

Antérieurement, en 1801, avait été imprimée, dans les
mémes conditions, son Histoire célests frangaise, contenant
les observations faites par plusienrs astronomes francais.
Ces astronomes ont été ; Lepaute D'AGELET et surtout
Michel Jean-Jéréme L Frencats pE LALANDE, neveu de
Joseph- Jéréme. L'ouvrage contient 50000 étoiles. Joseph-
Jérbme de Lalande n'a pas été senlement Vé&ditenr, il g
formé et dirigé I'cbservateur, créé tous les moyens. Dans
V'Encyclopédie de Diderot et d'Alembert, les articles d'as-
tronomie ont été écrits par Lalande.

Une ceuvre considérable, dans la méme période, a été

(1) Histoire de UAsfromomie ancienwe, depuis som origine jusgu'a Féia-
blissemend de TEcole d'Alexandrie, 1 vol. in-4°, 1775. — Histoire de Pdsiro-
nome moderne, depuis Pétablissement de I'Erole £ Alscandrie jusqwd rr83,
3 vol. in-4", 1770-1782. — Trailé de ' Asironomie indiense of orientale, T vol.
if-4*, 1757
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U'Histoire de ['Astronomie (1) de Delambre qui fut, avec
Bouvakp, un collaborateur de Laplace dans I'élaboration
des calculs de la mécanigue céleste.

Depuis cette époque, l'accroissement de nos connais-
sances dans I'histoire de I'astronomie ancienne est dit assu-
rément & lintroduction d'une critique plus rigoureuse ;
mais, en outre, les découvertes faites en Egypte, en Perse,
en Chaldée, ont apporté une foule de documents nou-
veaux. Il nous suffira de rappeler que c'est & un Frangais,
CraMPoLLION, qu'est due la premidre lecture des hiéro—
glyphes. Parmi les travaux les plus importants concernant
I'histoire de I'astronomie depuis cette date, nous citerons
ceux de Paul TANNERY (2) et de M. Dunsy &3]

TROISIEME PARTIE. — PERIODE CONTEMPORAINE

Dans les deux derniers tiers®du xrxe siccle, les progras
de P'astronomie en France ont été considérables ; nous les
cnvisagerons aux points de vue suivants mécanique
céleste, géodésie, développement des observatoires, astro-
physique, astrophotographie,

Le mouvement de la planéte Uranus, depuis sa décou-
verte par Herschel en 1781, offrait des Perturbations sen—
sibles que n'expliquaient pas suffisamment l'action de
Jupiter et celle de Saturne. On se demandait s'il existait
une autre planéte produisant ces Perturbations, On sait

(1) L'Histoire de PAstronomie de Delambra comprend : Astronomic an-
cienie, 3 vol. in—4%. Paris, 1817, — Astronomiy 3y moyen dge, 1 vol. in-4o.
Paris, 1897, — Astronamic moderne (depuis 1a réforme du c;lamlr.i;r jus-
qud la fin du xvie sidcle), 2 vol, in.go, Paris, 1821, — aspronomis du
XWVILI® siécle, 1 vol. in-go. e

2} Paul Tansery. Recherch i : : :
iuiﬂa‘- Paris, 1893. — MMI;:FZ;!I;:!-FH:“U"‘ dé I'Astronamie ancienne,

: entifiques publics par Huveera ef
ZeUTHEN. Paris-Toulouse. L'ouvrage formera ay moins g volumes : deix
ont &té publiés en 1912,

(3) DuBEM. Essai sur la molipy de théorie Plysigue de Platon i Galilde,
in-87. Paris, 1908, — [Le systéme du mionde histoive des ihéories cosmo-
fogigues de Platon 4 Copernic, in-go, Paris. L'ouvrage complet aura
1o volumes | led deux premicrs sone publiés depuis 1q13,

e
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que LE VERRIER (I}, en 1846, annonca qu'il en devait étre
ainsi et donna la position de la planéte nouvelle avec une
précision telle quelle fut trouvée dés le premier soir par
l'astronome Galle, qui disposait des cartes nécessaires i
une telle recherche.

Nous devons rappeler que I'illustre astronome Adams avait
fait, en méme temps que Le Verrier, un travail semblable
qui ne fut rendu public qu'aprés Ja découverte de la planéte
nouvelle, laquelle a regu définitivement le nom de Neptune.

La découverte de Neptune avait été faite par Le Verrier
alors que 'Observatoire était dirigé par Arago au nom du
Bureau des longitudes. Il est impossible de passer ici sous
silence le nom de celui & qui sont dues en physique tant et
de si impurtantes découvertes, En astronomie il a PI'DﬂVf"
que lenveloppe externe du soleil est gazeuse, la lumiére
qu'elle émet n’étant pas polarisée. }

_En 1860, DELAUNAY, contemporain et émule de Le Ver-
rier, publiait dans les Mémoires de I'Académic des sciences,
tome XXIX, sa célébre Théorie de la Lune, fondée sur un
principe nouveau,

La Théorie de la Lune colta 3 Delaunay trente années
de travail. Le Verrier, aprés son éclatant succés concer—
nant la découverte de Neptune, se proposa de reprendre
l'eeuvre de Laplace et d'édifier, avec toute la précision que
comportaient les observations modernes et le long inter-
valle de temps écoulé depuis Bradley, la théorie des
mouvements du Soleil et des planites. C'est dans les Annales
de I'Observatoire que Le Verrier, directeur de cet établis -
sement, publia cette ceuvre immense, fruit d'un travail
prodigieux.

Dans cette méme période, SourLLArT, professeur a la
Faculté des sciences de Lille, donna une Théorie analytigue
des mouvements des salellites de Jupiter, dont la premiére

{1} LE VERRIER. Sur la planéle qui produit les anomalies observées dans

le mouvement d'Uranws. (Paris, Comples rendns, t. XXIIT, P 4B —
Comparaisoy des observations de la nouvelle plawite avec la thiorie déduite
des observations @' Uranus (Ivid., p. p41). — Recherehes sur les mosvements

de ta plandfe Herschel. (Paris, Conn. des temps powr 1849, p. 1 4.234)



110 — LA SCIENCE FRANGAISE

partie a été publiée en 1880 dans les Mémoires de la Royal
astronomical Society et la seconde, que nous présentons ici,
en 1889, au tome XXX des Mémoires présentés par divers
savanis a I'Académiz des sciences.

Ces travaux n'épuisent pas la part de la France dans les
progrés de la mécanique céleste au xixe siécle. F. TissE-
RAND, l'un des successeurs de Le Verrer a I'Observatoire,
publia, de 18gr i 1804, un Traité de mécanique céleste, & la
rédaction duquel I'avaient préparé, d'une part, son ensei-
gnement a Toulouse et 4 la Sorbonne, et, d'autre part, ses
nombreuses recherches sur divers points particuliers.
L'eeuvre la plus importante qui ait été écrite depuis La-
grange et Laplace, est celle de Henri PorvcarE 3 gui son
génie mathématique hors de pair a permis de scruter les
bases mémes de la science, et d'apprécier la portée exacte
des méthodes d'approximation employées jusqu'a lui. Son
ouvrage : Méthodes nowvelles de la mécanique céleste a entié-
rement renouvelé les fondements de la science et demeurera
longtemps le point de départ des recherches ultérieures. I
I'a fait suivre de deux autres volumes sous le titre : Legons
de mécanigue céleste (1907-1909), dans lequel il a commencé
lui-méme l'application de ses principes et, en rgrr, de
Legons sur les hypothéses cosmogonigues.

On sait quel profond philosophe était H. Poincaré. Ses
deux volumes publiés en 1908 : La Science ot ' Hypothése
et Lg paiewr de la Science, ont eu up grand retentissement.

Dans ces quinze dernigres annges, Ganror, qum fut le
collaborateur de Le Verrier 4 I'Observatoire de Paris, a
repris, comme il 'avait promis 4 son illustre maitre & son
lit de mort, les théories des quatre planates principales
dans lesquelles certains écarts se manifestaient par rapport
aux observations, écarts dus 3 ce que certains termes
du 3¢ ordre par rapport aux masses, négligés par Le Ver-
rier, devenaient sensibles, L'euvre de Gaillot, qui a rétabli
entierement la concordance entre 15 théorie de ces planétes,
Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et les gbservations,

est publiée dans les tomes XX1y, XXviiL, XXXI des
Annales de ' Observatoive de Payis.
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En ce qui concerne les travaux géodésiques, la France,
qui avait donné, dés le xvir® siécle, I'tlan & I'Europe en
inaugurant l'ére des grandes opérations géodésiques,
a poursuivi I'eenvre ainsi tracée par les Picard, Bouguer,
La Caille, Laplace, Legendre, Delambre, Puissant, etc.,
g, sous les auspices de 1'Académie des sciences, entrepri-
rent ces grands travaux théoriques et pratiques anxquels
le monde rend justice,

La méridienne de France, de Delambre et Méchain, dont
les résultats servirent 4 I'adoption de notre métre, et, avec
lui, de tout notre systéme métrique, fut la base de la
grande entreprise de la carte de France au 80 000® exécutée
par les officiers d'état-major de l'armée. De 1818 4 1853,
le territoire fut convert d'un réseau géodésique s‘appuyant
SuIrdE grandes chaines méridiennes et parallgles, dont les
vérifications furent assurées par les mesures de sept bases.
Des observations astronomiques de longitudes, latitudes
et ﬂ;?rimuﬂ'is, en onze stations, complétaient cet ensemble.
L'historique et le compte rendu de ces travaux sont contenus
daus les tomes I & 1X du Mémorial du Dépit de la Guerre.

Une refonte générale de cette vaste opération a été entre-
Prise par suite des progrés de la science, tant an point de
vue théorique qu'instrumental. La possibilité de prolonger
la méridienne de France fut établie d’'une part, en 1861, par
lajonction trigonométrique de Ia France et de I'Angleterre (1)
d'autre part, parla grande opération de la jonction hispano-
algérienne, au-dessus de la Méditerranée, en 1879, effectuée
par PERRIER, Bassor, DerrorcEs(z2). La mesure de la nou-
velle méridienne de France fut exécutée de 18704 1892, son
prolongement en Algérie, d'Alger 4 Laghouat, en 1887-1888
pm‘ta.]‘.tt l'amplitude de cet arc, en y comprenant les chaines
anglaises et espagnoles, A z7° 2'. La nouvelle méridienne de
France s'appuie sur trois bases, et comporte dans son
réseau le rattachement des bases de I'ancienne méridienne -
dix stations astronomiques sont échelonnées le long de la:

[1) Mémorial, tome 1X, supplément.
(2} CL. Mémorial, tome X11.
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partie a été publiée en 1880 dans les Mémoires de la Royal
astronomical Sociefy et la seconde, que nous présentons ici,
en 1889, au tome XXX des Mémoires préseniés par dvers
savants a I Académie des sciences.

Ces travaux n’épuisent pas la part de la France dans les
progrés de la mécanique céleste an X1x® siecle. F. TIssE-
RAND, 'un des successears de Le Verrier & 1'Observatoire,
publia, de 1891 2 1804, un Traité de mécanique céleste, a la
rédaction duquel I'avaient préparé, d'une part, son ensei-
gnement & Toulouse et 4 la Sorbonne, et, d'autre part, ses
nombreuses recherches sur divers points particuliers.
L'ceuvre la plus importante qui ait été écrite depuis La-
grange et Laplace, est celle de Henri PoiNcare 4 qui son
génte mathématique hors de pair a permis de scruter les
bases mémes de la science, et d'apprécier la portée exacte
des méthodes d'approximation employées jusqu’a lui. Son
ouvrage : Méthodes nowvelles de la mécanique céleste a enti-
rement renouvelé les fondements de la science et demeurera
longtemps le point de départ des recherches ultéricures. Il
I'a fait suivre de deux autres volumes sous le titre : Legons
de mécanique céleste (1907-1909), dans lequel il a commencé
lui-méme l'application de ses principes et, en 1911, de
Legons sur les hypothéses cosmogomigues.

On sait quel profond philosophe était H. Poincaré. Ses
deux volumes publiés en 1908 : La Science et I'Hypothése
et La valeur de la Science, ont eu un grand retentissement.

Dans ces quinze derniéres années, GarLror qui fut le
collaborateur de Le 15;:;"n‘_'r'l.'il::.1.‘ i I'Observatoire [ig Paris, a
repris, comme il I'avait promis 4 son illustre maitre 4 son
lit de mort, les thu.onexr: des quatre planétes principales
dans lesquelles certains écarts se manifestaient par rapportl
aux observations, écarts dus 3 ce que certains termes
du 3¢ ordre par rapport aux masses, négligés par Le Ver-
rier, devenaient sensibles. L'eyvre de Gaillot, qui a rétabli
entierement la concordance entre la théorje de ces planétes,
Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et les observations,
est publiée dans les tomes XXIV, XXVIII, XXXI des
Annales de I'Observatoire de Paris, ?
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En ce qui concerne les travaux géodésiques, la France,
qui avait donné, dés le xvir® siécle, I'tlan & I'Europe en
inaugurant l'2re des grandes opérations géodésiques,
a poursuivi I'eenvre ainsi tracée par les Picard, Bouguer,
La Caille, Laplace, Legendre, Delambre, Puissant, etc.,
qui, sous les auspices de 1'Académie des sciences, entrepri-
rent ces grands travaux théoriques et pratiques auxquels
le monde rend justice.

La méridienne de France, de Delambre et Méchain, dont
les résultats servirent 4 'adoption de notre métre, et, avec
lui, de tout notre systéme métrique, fut la base de la
grande entreprize de la carte de France au 8o 000° exécutée
par les officiers d'état-major de I'armée. De 1818 & 1853,
le territoire fut couvert d'un réseau géodésique s'appuyant
sur de grandes chaines méridiennes et paralléles, dont les
virifications furent assurées par les mesures de sept bases.
Des Pbservatiuns astronomiques de longitudes, latitudes
€t azimuths, en onze stations, complétaient cet ensemble.
L'historique et le compte rendu de ces travaux sont contenus
dans les tomes I 4 1X du Mémorial du Dépit de la Guerre.

Une refonte générale de cette vaste opération a €té entre-
Prise par suite des progrés de la science, tant au point de
vue théorique qu'instrumental. La possibilité de prolonger
la méridienne de France fut établie d'une part, en 1861, par
13_ jonction trigonométrique de la France et de I'Angleterre (1)
d antre part, par la grande opération de la jonction hispano-
algérienne, au-dessus de la Méditerranée, en 1879, effectuée
par PERRIER, Bassor, DErrorcEs (2). La mesure de la nou-
velle méridienne de France fut exécutée de 18704 1892, son
prolongement en Algérie, d'Alger a Laghouat, en 1887-1888,
portant Famplitude de cet arc, en y comprenant les chaines
anglaises et espagnoles, 4 27° 2'. La nouvelle méridienne de
France s'appuie sur trois bases, et comporte dans son
réseau le rattachement des bases de l'ancienne méridienne -
dix stations astronomiques sont échelonnées le long de la

(1) Mémarial, toane 1X, supplément.
{2} Cf. Mémarial, lome XII.
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chaine, réparties 4 1° de latitude les unes des autres. La
partie située en Algérie comporte de méme trois bases et
des stations astronomiques de méme espacement. Sur cette
chaine fondamentale, on a greffé de nouvelles mesures
d'arcs de paralléle en France et en Algérie-Tunisie.

A ces opérations, on a associé des observations du pen-
dule, exécutées dans les années 18g0-18g2, avec des appa-
reils nouveaux et trés perfectionnés, imaginés par le
commandant Defforges (1), et des &tudes de la déviation de
la verticale, au moyen d’'observations astronomiques, faites
de 1899 a 1go5, sous la direction du colonel BourGEOIS.

Dés 188g, 1'Association géodésique internationale envisa-
geait la reprise de la mesure de I'arc équatorial du Pérou.
C'est en 1898 que la réalisation de ce voeu parut possible
et I'exécution en fut confiée au Service géographique de
I'armée sous le patronage et le contrle Fil.':iEﬂtiﬁfll.]E de
I'Académie des sciences.

Le programme comprenait :

La mesure d'une chaine méridienne de 6° d'amplitude,
appuyée sur trois bases; les déterminations astronomiques
en trois stations principales et en six stations intermdé-
diaires, la détermination de la latitude astronomique et
des observations magnétiques & presque tous les sommeis
de la chaine ; un nivellement de haute précision partant d'un
médimarémetre établi sur la cote du Pacifique et aboutissant
4 la base fondamentale ; le nivellement péodésique de toute
la chaine: des observations du pendule en diverses stations
disposées suivant une coupe du massif des Andes; enfin,
de nombreuses études relatives aux sciences naturelles.
Toutes ces opérations furent exécutées de juin 1G0T a
uin1go6; le personnel a comporté onze officiers : MM. BoUR-
GEOIS, chef de la mission, DE FonLoncus, LAcoMBE, MAU-
RAIN, MassENET, LALLEMAND, PEvroxerL, Durann, NOIREL,
PEHIIER, River. M. GDN'H'ESST&T, astronome, fut d{:signizlcn
outre pour occuper I'Observatoire de Ouito. La Pub[i{;atmn
des travaux doit comporter 2z volumes. .

(r) Cf. Mémarial, toms XV, Deflorges-Bourgeais,

v
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Sur Pinitiative du Bureau des longitudes, l'application
de la télégraphie sans fil a la détermination des différences de
longitude a été faite en 1911, entre Paris et Bizerte, entre
Paris et Bruxelles; en 1grz, entre Paris et diverses sta—
tions géodésigues situées autour d'Alger, utilisées déja pour
I'étude de la déviation de la verticale ; en 1q13, entre Paris
et Washington ; en 1914, entre Paris et Poulkowo. Ces opé-
rations ont été faites par des missions comprenant des offi-
ciers du service géographique, des officiers de la marine
et des astronomes. C'est &4 MM, CLAUDE, DRIENCOURT et
Ferrit que sont dus le mode d'emploi et I'organisation
des signaux,

La poursuite de la colonisation francaise a entrainé tou-
jours, dés ses débuts, des opérations géodésiques souvent
trés importantes, qui ont servi de base pour les triangula-
tions futures; on doit rappeler ici les opérations effectuées au
Tonkin, 4 Madagasear, en Afrique occidentale, au Maroc. Il
convient aussi de citer la géodésie d'une partie de la Haute-
Ethiopie par D'ABBADIE (1837-1849) ; la triangulation effec-
tuée en Créte (Igoy-19o8) dans le secteur frangais; celle de
lie de Délos pour I'Ecole frangaise d’Athénes, exécutées
par des officiers du service géographique de l'armée. g

Cette énumération des travaux géodésiques ne saurait
étre compléte, et nous devons nous borner; mais nous ne
saurions ne pas mentionner : I'exécution, de 1857 a 1804,
d’un nivellement de la France par BOURDALOUE, et 5a ritfec-
tion par un nivellement général, d'aprés les mi:thndcs
créées par le colonel GouLER, et sous la direction de
Ch. LALLEMAND. On rappellera enfin, dans le domaine
purement astronomique, la participation du SERVICE GEO-
GRAPHIQUE A& l'observation, en Floride, du passage de
Vénus sur le Soleil, faite en 1882 par Perrier, Bassot,
Defforges et, plus récemment, la contribution 4 'étude de
I'éclipse totale de soleil d'avril 1g1=.

1'histoire des progrés de I'astronomie est, en grande par-
tie. I'histoire de I"’Académie des sciences et de 1'Observa-
toire de Paris. Cependant, il est impossible de ne pas signa-

LA ECIENCE FRANGAISE, 8
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ler les efforts faits dés le xvime siécle en divers points de la
France, notamment 4 Toulouse, ol les noms de DarRQuUIER,
VipaL, Garipuy, ont gardé une grande notoriélé, et a Mar-
seille dont 'Observatoire a produit un st grand nombre de
découvertes de cométes et de petites planétes. Dés 1840,
I'Observatoire actuel de Toulouse dont l'origine a été celui
de Garipuy devenu national 4 la fin du xvin® eidcle, était
réédifié sur les indications de Frédéric PETit, son direc—
teur : celui de Marseille élevé en 1702, était, plus tard,
restauré et agrandi; 4 partir de 1873, ces Observatoires
étaient développés par Tisserand et STepHAN; de nou-
veanx étaient criés a4 Alger, Besancon, Bordeaux, Lyon,
sous la direction respectivement de TrépiEp, GRUEY,
Raver, Ch. ANDRE; un autre i Paris-Meudon pour I'astro-
physique, sous la direction de Jawssen; celui de Nice, fondé
par R. BiscuorrsHEIM, eut PERROTIN pour premier direc-
teur; celui d'Abaddia légué par d'Abbadie a I'Académie
des sciences est dirigé par I'abbé VERSCHAFFEL.

L'activité de ces établissements est manifestée par leurs
nombreuses publications : plusieurs ont pu fonder des An-
nales; Abbadia en a donné 1z volumes, Bordeaux 15, Meu-
don 5, Nice 14, Toulouse g. Besancon a publi¢ 25 Bulletins
annuels chronométriques, 27 météorologiques, 11 astrono-
miques. Lyon et Marseille ont donné des publications sépa-
rées. Depuis aofit 1913, Lyon a publié un Bullctin mensuel,

Les Annales de Paris comprennent 31 volumes de mé-
moires et des volumes annuels d'observations publiés de—
puis 1855 jusqu's 1go7. Abbadia et Bordeaux ont publié
chacun un catalogue d'étoiles ; Toulouse 2; Nige 2 Paris, qui
a repris depuis 1832 l'observation des étoiles de 1'Hisipire
céleste de Lalande, en a publié un catalogue en § volumes;
une suite i ce catalogue est en préparation. Partout, d'au—
tres catalogues de positions d'étoiles sont en ¢laboration.
A Alger, un catalogue comprenant environ 1o oo étoiles,
est entitrement prét pour l'impression. D'autres travauX
ont produit d'importants résultats. A Paris, un catalogue
Ele Bossert donne les mouvements propres de 2 641 étoiles;
4 Toulouse on a fait et discuté des milliers d’observations

I'i-_";-
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photométriques; a Lyon, LuizeT a fait plus de 60 ooo obser-
vations d'étoiles wariables; & Marseille, Stephan a décou—
vert 500 nébuleuses; a4 Paris, 4 Nice on a fait prés
de gooo observations de nébuleuses et on a publié des
catalogues de leurs positions précises; a Tonlouse ont été
faites des milliers d'observations d'étoiles doubles et des
satellites de Jupiter et de Saturne; 4 Nice, Perrotin a déter-
miné la vitesse de la lumigre; & Lyon, André a terminé ses
travaux classiques sur le phénoméne de la goutte noire
dans les éclipses; M. Gonnessiat y a fait des recherches sur
I'équation personnelle dans les observations de passages;
il y a mis en évidence pendant une dizaine d'années, dans
ses observations méridiennes, les variations de la latitude.

Dans tous ces observatoires ont été faites, par une quin-
zaine d astronomes dans les départements, par un nombre
sensiblement égal & Paris, des recherches de mécanique cé-
leste. Parmi ces derniers travaox, nous mentionnerons,
pour ne parler que de ceux dont les auteurs ne sont plus en
activité, les travaux de V. PuisEux, de J. Bourcer. de
HouEL sur la fonction perturbatrice, la théorie et les Tables
de Vesta, entreprises par LEVEAU et publiées par lui en 189z,
les recherches du méme astronome sur la cométe de d’Ar-
rest; celles de CarcanprEAU et de Tisserand sur la fonction
perturbatrice et de nombreux points de mécanique céleste;
le criterium de Tisserand concernant la capture des cométes.

Dans un autre ordre d'idées, nous rappellerons les recher-
ches instrumentales de ViLrarceav, les travaux de Loewy
et P. PUISEUX sur I'équatorial coudé, les méthodes de Loewy
pour déterminer les constantes de 1'aberration, de la réfrac-
tion, la flexion des instruments méridiens, les travaux de
C. Wolf sur l'équation personnelle dans les observations de
passage, le catalogue de 571 étoiles des Pléiades, par je
ménie astronome,

Aux publications ci-dessus mentionnées, il convient d’ad-
joindre @ les Annales du Bureaw des longitudes, 1 Annyaire
du Bureaw des longitudes et le Bullelin astronomigue ds ['Ob-
sﬂmﬂjﬂﬁ'ﬁ de Pm.

Les recherches concernant les petites planétes ont été, en
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France, trés fructueuses. Il ¥ a été trouvé environ 180 asté-
roides, dont roo par CHARLOIS a Nice, la plupart des
autres par GorpscuMmipT, CHACORNAC, P. et Pr. HENRY &
Paris, PErroTIN A Toulouse et & Nice, TEMPEL, Stephan,
BoRRELLY et Coccra i Marseille. Depuis 1850, le nombre
des cométes découvertes on retrouvées dans les observa-
toires francais dépasse 64; a ces recherches heureuses sont
attachés les noms de Borrelly, Chacornac, Coggia, Tempel
et Stephan a Marseille, GIacoBINI, Javelle, Perrotin et
SCHAUMASSE a Nice, P. et Pr. Henry & Paris, QUENISSET a
I'observatoire de la Société astronomique 4 Juvisy.

Les observatoires de Marseille, Nice &t Paris ont entre-
pris l'observation visuelle systématique des petites planétes
dont Pobservatoire d'Alger fait la recherche et la mesure
trés précise par la voie photographique. La centralisation
de ce travail est faite par M. H. BourceT, directeur de 1'ob-
servatoire de Marseille, qui est chargé aussi de publier sans
retard les résultats. M. FABRY, par une méthode qui lui est
propre, assure le calcul des éphémérides.

Nous devons citer encore, pour la méme période, les re-
cherches de Foucavrt; les principales concernent la
vitesse de la lumiére, la rotation de la Terre rendue mani-
feste par l'oscillation du pendule et aussi par le gyroscopée.
la substitution des miroirs en verre argenté dans les téles-
copes aux miroirs métalliques.

Nous mentionnerons encore les expéditions faites pour
I'observation des deux passages de Vénus dirigées en 1874
par BougueET DE LA GRYE 2 lile Campbell, MoUCHEZ
a l'ile Saint-Panl, ANDRE & Nouméa, FLEurials a Pékin,
Janssew a Yokohama, Héravp 3 Saigon; en 188z par
p'AspapiE a Haiti, BOUQUET DE LA GryE & JME:in:G. TISSE-
RAND 4 la Martinique, Colonel PERRIER en Floride, FLEU-
Rials 4 Santa-Cruz de Patagonie, de BervarDINT au Chilis
Hatt 4 Chubut, PERROTIN 4 Rio Negro, COURCELLE-SENEUI-
au cap Horn, PERRIN 4 Bragado. Seule, la mission de I'il€
Campbell eut ciel couvert,

Dans l'application de la spectroscopie 4 I'astronomie, la
France eut rapidement un grand réle. Dés 1859, Fizeall
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publiait un mémoire important sur les hypothéses relatives
a l'éther lumineux auquel venaient s'ajouter, en 1870, ses
travaux sur le déplacement des raies du spectre (1).

Ces deux mémoires contiennent le principe auquel on a
donné depuis le nom de Doppler-Fizeau. Le second avait
€té Iu, le 23 décembre 1848, 4 la Société philomatique. Les
idées de Doppler sur le changement de couleur d'un corps
animé d'une vitesse dirigée sur Ia droite qui le joint & T'ob-
servateur avaient été produites en 184z; elles n'avaient pu
etre vérifites pour la lumitre, mais seulement pour les
ondes sonores.

En 1867, Ch. Worr et Rayet donnaient, au tome LXV des
Comptes rendus, une note intitulée : Speciroscopie solasre.
Nowveay type d'éloiles; il s'agissait de trois petites étoiles
E:.ans le Cygne donnant des spectres remarquables par leurs
lignes brillantes. Elles ont été les premiéres d'un type auguel
on a donné le nom d'étoiles Wolf-Rayet: Ch. Wolf pensait
que leur photosphére est dans un état intermédiaire entre
celui des nébuleuses et celui du Soleil,

Au tome LX des Comptes rendus, en 1865, J. JANSSEN
donna une note sur Iz cause des rajes tellurigues du specre
solaire. Au tome LXVIII, Je méme astronome donna un
mémoire intitulé : Observations spectrales prises pendant
FPéclipse du 18 aoit 1868 ef méthode dobservations des
prolubirances en dehors des fclipses. Ce dernier mémoire
contient l'importante découverte, faite en méme temps
par Sir N. Lockyer, que I'on peut, en dehors des éclipses,
dessiner et mesurer les protubérances.

Clest en 1865 que FAYE proposa sa Théorie physigue du
Soleil quil a exposée complétement dans I'Annuasre du By
réats des longitudes pour 1873 et 1874.

Au tome LXXXVIIT des Comptes rendus (1870) THorLox g
donné un mémoire sur le déplacement des raies speclrales dans

(1) Sur les hypothises velatives 4 Péther luminenx et sup sune expérience
qui parail démontrer que le mouvement des corps change la vitesse geec
laguelle ls Wamilre se propage dans laur intdrieir. Comptes rendus LVIL.
= Déplacement des raies des spectres par e moscement du corhs lunsingis
au da Pobservalenr. Comptes rendus LXX,
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le mowvement de rotation du Solsil. On lui doit un dessin dua
spectre solaire contenant, entre A et H, 4000 raies sur une
longueur de 1o métres. i

En 1892 DESLANDRES, & Paris, et G. Hale en Amérique,
parvinrent séparément 4 photographier la chromosphére
entiére. L'ensemble des résultats obtenus 4 Meudon se
frouve dans les cing volumes d'dnsales de cet observatoire;
M. Deslandres a donné une importante notice dans F'd#-
nuaire dw Bureau des longitudes pour 1907 sous le titre :
Histoire des idées el des recherches sur le Soleil, yévélation ri-
cente de Patmosphére entidre de I Astre.

Depuis, il a été installé au grand équatorial coudé de
I'Observatoire de Paris un puissant spectroscope qui, entre
les mains de M. Hauy, a donné d'importants résultats.

Il nous reste 4 indiquer la part de la France dans la pho-
tographie astronomique.

On sait que I'invention de la photographie est due & des
Francais. C'est en 1827 que Jean Nicéphore NiErcE obtint
des épreuves photographiques sur des plaques de cuivre
argenté recouvertes de bitume de Judée. En 1839, DAGUERRE
produisit le procédé auquel est attaché son nom.

En photographie astronomique, les premiers essais furent
faits en Amérique par Draper en 1840, en 1850 par Bond,
en 1864 et 1865 par Rutherfurd, sur la Lune, Fn France,
Fizeau et Foucault obtinrent, en 1845, un daguerréotype
du Soleil montrant des taches solaires et manifestant nette-
ment la décroissance de I'éclat du Soleil dg centre aux bords.
En 1876-1877 Janssen, avec une funette de 18 centimétres
d'ouverture, obtint par des poses de 1/3000° de seconde
des épreuves du Soleil montrant tous les détails des granu-
lations que les astronomes ont admirges.

Les essais sur les étoiles furent fajts un peu partout, sur-
tout aprés linvention des plaques au gélatino-bromure
d'argent. En Amérique Draper, en Angleterre Common,
obtinrent de belles épreuves de Ia nébulense d'Orion. I. Ro-
berts, avec un réflecteur ot une lonette guide donna, €
1393, un atlas de nébuleuses. A partir de 1882, Pickering
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en Ameérique, Gill au Cap songeaient a obtenir des cartes
stellaires. A Paris Paul et Prosper Henry, engagés dans la
continuation des cartes écliptiques de Chacornac, décou-
ragés par la longueur du travail et I'impossibilité de le faire
pour la voie lactée, se décidérent aussi & employer la mé—
thode photographique. En juin 1834 ils présentérent a
F'amiral MoucHEZ, directeur de 1'Observatoire, un trés re—
marquable cliché d'une région de la voie lactée. Grice &
leur habileté d'opticiens et 4 'initiative de l'amiral Mouchez,
ils créérent un, instrument admirablement approprié a leur
but. Ils én firent l'objectif photographique de 0,33 d'ouver-
tare ct l'objectif visuel de o™,z4, dont les distances focales
sont respectivement 3™, 43 et 3™,60. P. GAUTIER construisit
pour ces objectifs, & ses risques et périls, une excellente
monture anglaise. C'est avec cet instrument que P. et Pr.
Henry obtinrent nombre d'importants clichés parmi les-
quels, par une pose de quatre heures, un cliché des Pléfades
contenant 2326 étoiles et manifestant en outre autour
d'Alcyone, Electre, Maia, Mérope, de belles nébuleuses dont
la dernitre seule avait été vue en de rares occasions par
guelques astronomes.

D'accord avec sir 1D. Gill, I'illustre astronome de Sa Ma-
jesté au Cap, l'amiral Mouchez n'hésita pas 4 provoquer
la réunion d'un congrés astronomique ayant pour objet
I'exécution d'une carte photographique du Giel. Depuis
cette date, beaucoup de travaux d’astronomie photogra—
phique ont été accomplis. En France nous mentionnerons
l'admirable Atlas de la Lune par Lewy et P. Puisenx,
contenant 72 planches et accompagné d'é¢tudes sélénogra-
phigques publiées sous le titre : « Etudes fondées sur les
phutugmphies de la Lune obtenues an grand équatorial
coudé ». MM. Leewy et Puiseux, assistés de M. Le Morvan,
ont, pour cette ceuvre magistrale obtenu un nombre énorme
de clichés lunaires ; ils en ont CONSEIVeE environ 2500, dont
4o sont la base d'importantes recherches, encore inache-
vies, de M. P. Puiseux, sur la libration de la Lune.

Le Congrés de la carte photographique du Ciel se réunit
3 Paris le 16 aoit 1887, Déja la France participait aux
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travaux de l'association géodésique internationale; une
conférence internationale des passages de Vénus avait été
tenue en 1881 et le Bureau international des poids et me-
sures, depuis 1875, avait son siége 4 Paris. Une conférence
internationale avait été tenue a Washington en octobre
1884, & laquelle la France avait pris part, pour l'adoption
d'un premier méridien unique et d'une heure universelle.
L'ccuvre de la carte photographique du Ciel n’ent pas moins
de succés que les entreprises que je viens de mentionner.
Dans Ia réunion de 1887, il fut décidé qu'on entreprendrait
a la fois une carte photographique contenant toutes les
¢toiles jusqu'a la quatorziéme grandeur et un catalogue des
positions précises des étoiles jusqu'a la onzidme grandeur.
Dix-huit observatoires s’engagérent a y participer; parmi
eux les observatoires francais de Paris, Alger, Bordeaux,
Toulouse. Un comité international permanent fut élu. Des
reunions nouvelles eurent lieu en 1839, 1897, 1896, 1g00,
1909, dans lesquelles nombre de progrés scientifiques furent
constatés, nombre de décisions furent prises; en particulier
la création de la photométrie photographique et une part
de ses progrés reviennent aux astronomes frangais; a la
conférence de 1goo fut organisée la coopération en vue de
déterminer la parallaxe du Soleil par les observations
d’Eros, travail si brillamment cléturé en 1909 par la présen-
tation des résultats de la discussion de A. R, Hinks: en
Igog fut adopté un plan pour l'observation des étoiles de
repére et I'élaboration d'un catalogue d'étoiles fondamen—
tales; une septiéme réunion sera tenue dés que les circons—
tances le permettront. Carte et catalogue progressent rapi-
dement et I'on apergoit I'achévement dans un petit nombre
d'années du programme primitif qui s'est élargi par l'intro-
duction de questions nouvelles.

Le Congrés de la carte photographique du Ciel n'est pas
le premier qui se soit réuni systématiquement & Paris, et il
en a amené d'autres. Dés 1875, s'est réuni réguliérement, a
Paris, tous les deux ans, le Comité international des poids
€t mesures qui a fondé A Savres, dans le Parc de Saint-
Cloud, le Bureau international des poids et mesures, dirigé
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1 habilement par M. Benoist, avec le précieux concours de
M. GuiLrLavuME, Le 5 octobre 18871, s'était tenue, au minis-
tére de I'Instruction publique, 4 Paris, une conférence inter-
nationale du passage de Vénus, a laquelle seize Etats
étaient représentés.

Au cours des sessions du Congrés de la carte photogra-
phique du Ciel furent tenus, en 188g et en 1g00, des congrés
de chronométrie dont les travaux ont fait I'objet de publi-
cations spéciales.

En 1896, 4 la suite de la réunion du Comité internatio-
nal permanent de la carte dy Ciel, fut tenue 3 Paris une
trés importante conférence internationale des étoiles fon-
damenla.les:, 4 laquelle prirent part Backlund, Bauschin-
ger, Downing, Fa}TE, Gill, Leewy, Newcomb, Tisserand,
Bakkuyzen et Trépied, et dans laquelle des décisions pré-
cises furent prises concernant les valeurs i adopter pour les
constantes fondamentales de 'astronomie. Cette conférence
fut l'origine d'une réunion plus étendue, tenue i Paris, en
octobre 1g1T, Sur linitiative du Burean des longitudes,
sous le nom de Conférence internationale des éphémérides
astronomiques,

Les décisions unanimes de cette conférence ont concerné
tous les points d'astronomie qui font I'objet des éphémé-
rides astronomiques; l'ensemble constitue une entente
compléte pour diminuer le travail d’élaboration des princi-
paux recueils, en augmenter la siireté et I'utilité générale,

Enfin, en octobre 1912, encore sur l'initiative du Bureay
des longitudes, fut tenue 4 Paris une Conférence internatio—
nale de I'Hewre. Dans cette conférence et dans une seconde
ayant un caractére a la fois scientifique et diplomatique,
tenue en oc!,obrc 1913, fut décidée a l'unanimité la eréation
d'une Association snlernationale de I'Hewre dont les Organes
sont le comité comprenant un président, un vice-président
un secrétaire général, etle directeur du burean intumatianai
de I'Heure dont le sidpe a été fixé i I'Observatoire de
Paris. Ce bureau fonctionne, conformément i la convention
et aux statuts votés, depuis novembre 1q913. En attendant
I'échange des ratifications diplomatiques, tous les frais en
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sont couverts par la France. L'envoi de signaux horaires
par I'Observatoire et le poste de télégraphie sans fil de la
tour Eiffel a lieu sans aucune interruption matin et soir,
depuis mai 1gr1.

Cest & l'unamimité des membres présenis aux deux
conférences que la France a &été chargée de donner 1'heure
au monde, Les officiers de la tour Eiffel et les astronomes
de 1I'Observatoire s'efforcent d'accomplir ponctuellement
et exactement leur tiche. \

B. BAILLAUD.

BIBLIOGRAPHIE

AvzouT (1630-1601). — Trailé du micromélre ouw manidre exacte
pour prendre le diamélve des planédles ef la distance entre los
petites floiles. 1667.

PicarDp (1620-1682). — Mesure de Ta Terre. 1671,

— Degvé du méridien enive Payis el Amiens pay M. Picard, avec
les observations de MM. Maupertuis, Clairaut, Camus, Le
Monnier. 1740.

Huvenens (1629-1605). — Horologium oscallatoritum sive de poits
pendulorun ad hovologia apicio demonsivationes geomelrica
1673. .

*La Connaissance des temps pour Pawnde 167y, publication
annuelle continuée depuis la fin du xvin® siécle par les soins
dn Burean des longitudes, in-12. Paris, 1678.

Ricaer, — Observations asivonomiques el physiques fasics dans
Ufle de Cayenne. 16570,

J.-D. Cassini (1625-1712). — Carte de la Lune. 1679.

— Recueil dobservations faites en plusiewrs voyages par ordre ds
S. M. pour perfectionner Pasironomie el la géographie, aves
d:?:ra'rs traitds astronomigues, par MM, de I' A cadémie vovale des
SCIENCES, 1693_

Jacques Cassint (1677-1756), — *De la grandeuy et de la figure
de la Terve. Paris, 1720,
— La Mévidienne do I'Observaioive de Paris vévifife dans lowis

Vétendue du voyawme par de nc.velles obsevvations failes par
Cassini, Mavaldi et La Caille. Paris, 1744.



L'ASTRONOMIE — 123

PrcArD. — *Ouwrages de mathémaligues, 1732,

Mavrertuis. — *La figure de la Terve délerminée par les obser
vations de MM. de Mawpertuis, Clairant, Camus, Le Monnier
el M. Pabbé Cuthier, Paris, 1738,

CLAIRAUT (I713-17565). — *La figure dela Tevve livde des principes
de I'hydrosiatique, in-8°. Paris, 1743.

— Théorie de la Lune déduile dw seul principe de Uattraction.
Saint-Pétersbourg, 1752.

— Thdorie des mouvemenis des coméles dans laquelle on a égard
aux altévations que leurs orbiles éprouwvent par Papplication de
celle ihiovie & la cométe qui a été observée dans les anndes rs3r,
I6ay, 1682 ¢! 77509, Paris, 1760.

Mararpt et CassiNiDE THURY, — * Carle de France en 180 fewil-
les. Paris, 1744.

BoUGUER. — *La figure de la Terre détevminée pay Ies obserua-
tions de MM, Bouguer ef de La Condamine., 1749,

— *Traité d'optique swr la gradation de la honidrs, in-4°, Paris,
Gueérin-Delatour, 1760.

ALEMBERT (D). — Recherohes sur la précession des Efuinoxes gf
sur la nuiation de 'axe de la Tevre dans le sysidme newlonies.
Paris, 1749.

— ®Recherches sur divers poinis importants du systéme du monde,
2 vol. in-40. Paris, David, 1754 & 1756.

— Opuscules mathimatiques concernant Pastronomic théorigus,
8 vol. Paris, 1761-1780,

CoNDAMINE (DE LA). — * Journal du voyage fail par ordve gy
voi d I'équaienr. Mesure des frois premiers degrés du mérigiey,
Paris, 1751, :

CAlLLE (BE LA). — Astronomie fundamenta novissimis solis g
stellarim observationibus stabilita. Paris, 1757.

— Cealum ausivale stelliferum. Paris, 1703.

MoxtucLa. — Hisfoire des mathématiques. 2 vol, in-go, Parig,
1758. — 2° éd. achevée par Lalande, 4 vol. in-4°. Paris, 1790~
1802,

BaLy. — Hisloire de l'astronomie ancienne depiis son origine
jusqu'd Tétablissement de I'Ecole d' Alexandrie, in-4°, Pasis, 1775

— Traité de Pastronomie indienne et orienials, in-40, Paris, 1787,

— Hisioive de Vastronomie wmoderne, 3 vol in-49. Paris, 1759

1782,



124 — LA SCIENCE FRANGAISE
CALLET. — Tables portatives de logarithmes. Paris, 1783,

PINGRE. — Comélographie ou trailé historigue ef théovigue ﬂ-,s'

coméles, 2 vol. Paris, 1783-84.

— Annales célestes du X VII® sidcle, publiées par Bigourdan,
in-4° Paris, 100I.

Cassini (J.-D.) [1747-1845], MECHAIN (1744-1805), et LE GENDRE
(1752-1833). — Exposé des opéralions failes en France en 1787
pour la jonclion des Observatoives de Paris ef de Greenwich.
Paris, 1791.

AGELET (D'). — Observalions dz 3000 éioties. Mémoires de I'Aca-
démie pour 1790, Paris, 1797.

— Catalogue de 6497 éloiles observées de 1783 & 1785, véduiles
par Gould. Washington, 1866.

Prowy. — *Tables décimales du cadasive, conservées en manus-
erit, 6 vol. in-f%, 1800,

LawDE (Jérome DE La) [1732-1807]. — Histoire céleste frangaise
contenant les ohservations failes par plustewrs aslranomes fran-
gais, in-4% Paris, Imprimerie de la République, 1801,

— Bibliographie asironontigue aves Phistoire de Faslronomie de
1781 @ rSoz, in-4°. Paris, 1803,

DELaMBRE (17409-1822) et MEcHAIN, — *Base du sysidme mi-
frigue, 3 vol. in-¢4°. Paris, 1806-1d10.

— Tables écliptiques des salellites ﬂ'i{ Jupiler, in-49, Paris, 1817.

— # Fiicloive de Pastronomie, 6 vol. in-4°, Paris, 1817 4 1827,

— Grandeur et figure de la Terre, publiée par G. Bigourdan,
in-8°. 19I12.

LAGRANGE (17306-1813). — *(Euvres complétes, publiées sous les
auspices de M. le ministre de P'Instruction publique, 14 vol.
in-4°. Paris, 1867-1892.

LAPLACE (1740-1827). —* Mécanique céleste, ceuvres complétes
publiées sous les auspices de I'Académie des sciences, 6 vol.
in-4°, Paris, 1878-189z2.

DAMOISEAU. — Mémoire sur la théorie de la Lune, 1827,

— Tabies de s Lune, in-4°. Paris, 1824. ;

— Tables écliptiques des satellites de Jupiler, in-8o, Paris, 1836.

CavcHY (1789-1857). — (Euures complétes, publices sous la
dircetion scientifique de I'Académie des sciences, 2z vol
in-4° parus depuis 1882,



L'ASTRONOMIE — 125

Le VERRIER (1811-1877). — Sur ia plandte qui froduit les ano-
malies observées dans le mouvement d'Uranus. Pans, C. R. (1),
t. XXIIT, 1846.

— Comparaison des abservations de la nouvelle plandle avec la
théorie déduite des perturbations d'Uranus. Paris, C. R,
t. XXIII, 1846,

— Recherches suy les mouwvements de {a planéte Herschel. Paris,
Connaissance des temps pour I1840.

DELAUNAY. — *Théorie de la Lune, Mémoires de "Académie
des sciences, t. XXIX, 1860 et XXX, 1867,

Foocaurt (1810-1868). — * Recueil des iravaus scienfifiquess,
bliés par M™e Vye Foucault. 2 vol. in-49 Paris, Gauthier-
lars, 1878,

— Mémoires divers publiés dans les Annales de I'Observatoive de
Paris, t. I 4 XIV, 1855-1878.

Frzeavu. — Sur les hypothéses rvelatives d Uéther himineus et sur
une expévience qui paraft démoniver gue le mouvemen! des corps
change la vitesse avec laquelle la lumiére se propage dans leur
inférieur. Annales de Chimie, t. LVII, 185g.

— Déplacement des raies des spectres par le monvement di corps
fumineus ou de I'observatenr. Paris, C. R., t. LXX, 1870,

SEDILLOT. — Hisloire de Uastronomie ches les Arabes, in-8°,
Paris, 1838,

— Matériauy pour seyvir 4 Uhistoire comparée des sciences mathé-
matiques chez les Grecs eb chez les Orienfans. 2 vol, in-89,
Pﬂfiﬂ, 1345.184,;,_

JAMSSEN. — Nofes sur la cause des raies fellurigues du spectye
solaire. Paris, C, R., t. LX, 1865.

— Observalions spectrales prises pendant Péclipse du I8 aoit 868
et méthode d'observation des protubérances en dehors des éclipses.
Paris, C. R., t. LXVIII, 186g.

RAYET et WoLF. — Speciroscopie stellaire. Faris, C. K., t. LXV,
1867,

THOLLON. — Déplacement des raies spectrales dues au monvement
de rolation du Soleil, Pars, C. R, t. LEXXVIII, 1879,

OBSERVATOIRE DE Pamis. — A#las écliptigue, par Chacornac,
P. et Pr. Henry, 42 cartes, in-folio, 1856-1887.

(1) Les lettres C. R. désignent les Comples rendus des séances de I'dcs-
démie des sciences.



126 — LA SCIENCE FRANCAISE

SoUILLART. — * Théorie analyligue des mouvements des salellites
de Jupiler, in-49. Paris, Imprimerie Nationale, 1389,

REcUEIL DE MEMOIRES. — Rapporis el documenis relatifs @ Pobser-
vation du passage de Vénus devant le Soleil, 9 vol. in-4°. Paris,

Henri Porwcart. — * Méthodes nouvellss de la mécanique céleste,
3 vol. in-89, Paris, 18gz2,

— ®Tgcons de mécanigue céleste, 3 vol. in-§°, Paris, Gauthier-
Villars, rgoy-10og.

— *[ g Science et 'hypothése, in-38. Paris, Flammarion, 1914.

— * g yaleur de la Science, in-18. Paris, Flammarion, I1914.

— *Legons sur les hypothéses cosmogoniques, in-89. Paris, Her-
mann, IgI3.

TissERAND. — Trailé de mécanique céleste, 4 vol. in-80, Paris,
188g9-1896.

Paul TANNERY. — *Recherches sur I'kistoire de U'Astromomie
ancienns, in—ﬁ“.lParis, Gauthier-Villars, 18g93.

— *Mémoires scienlifiques, publiés par Heyberg et Zeuthen,
z vol. parus, t. I etll, in-4°. Paris. Toulouse, 191z,

Ch. Worr. — *Hisloire de I'Observatoire de Paris, de sa fonda-
fion & 1753, in-8°, Paris, 1902,

GouLier (colonel). — Eludes sur les méthodes et les instruments
des nivellements de précision, revues et annotées par Ch. Lal-
lemand, in-4%. Paris, 1898,

Ch. LarLeMAND, — Efudes sur les vaviations de longueur des
mires d'oprds les expériences du colonel Goulier, in-4°. Paris,
18g8.

— Nivellemenis de haule précision (dans : Durand-Claye, André
Pelletan et Ch. Lallemand, lever des flans).

Garnror, — Addifion d la théorie du mouvement de Salurne de
Le Vervier. Tables veclifiées du mouvement de Saturne (Annales
de I'Observatoire de Paris, t. XXIV, 1904.)

~ Théorie des mouvements des planétes Uranus et Neptune. Tables
uouug;fes. (Annales de I'Observatoire de Paris, t. XXVIIL,
1910,

— Additions d la théorie des mouwvemenis de Jupiter, Tables rec-
tifides du movuvement de Jupiter. (Annales de I'Observatoire de
Paris, t, XXIX, 1913.)

DESL*ND?EE‘ — Histoire des idées ef des recherches sur le Soleils
Révilation récente de latmosphive entidve de Uasire. (Annales o
Bureau des longitudes pour rgo7.)



=1

. L'ASTRONOMIE — 127

Dunen. — * Essat sur la nolion de théorie physigue de Platon &

Galilée, in-§0. Paris, Hermann, 1go8.

— * [ g systéme du monde : Histoire des théories cosmologiques de
Plaion ¢ Gopernic, 2 vol. parus. Paris, Hermann, 1913.

Craups et DRIENCOURT, — Description el usage de Pastrolabe d
prisme, in-8°. Paris, 1910.

Cravpg, FErRrIE et DRIENCOURT. — Comparaison de chrowo-
sndives ow de pendiles @ distance pay la méthode des cotncidences
an moyew de sighaux vadiotélégraphiques. Paris, Comptes
rendus, t. CL, p. 306.

ANDOYER., — & Nowyelles tables trigonométviques fondamentales,
‘1"‘. Paris, Hermann. C

PUBLICATIONS DU BUREAU DES LONGITUDES

* Comnaissence des Temps, publication annuelle depuis 1674,

Additions ¢ la Connaissance des Temps, publication annuelle
depuis 188q.

Annuaive du Bureaw des longitudes, publié depuis 1756.

* Annales du Bupean des longitndes, in-4°, 14 IX.

Réception des signaux vadiotilégraphiques horaires fransmis par
la Tour Eiffel, in-80, 1913,

PUBLICATIONS DU SERVICE GEOGRAPHIQUE DE L'ARMEE

Mémorial die Dépii de la Guerre, 15 vol. in-4% Paris.
Cakiers dit Service glographique de I'Armée, 36 vol. in-12. Paris,

* Mission du Sevvice glogvaphigue de I'Armée pour la mesure d'un
are de méridien équalorial en Amérigue du Sud, 22 vol. parus,

& [ a Cavte de France au 8o 000, ax 320 000%, au 50 000°,

PUBLICATIONS DES CONFERENCES INTERNATIONALES
TENUES A PARIS

Comité international des poids ef mesures @ Procés verbauy des
shances, année T875 el suivanies, in-8°. Paris. — Travaur o
sémoires, publiés depuis 1881, in-4*. Paris,
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Congrés et Comitf international de la carle pholographigue du Ciel :
Procds-verbaux des réunions, in-4°, Paris, 1887, 1880, 1801,
1806, 1000, Ig0g,

Bulletin dw Comilé international pevmanent, in-4°. Paris, 7 vol,
parus.

Association géodésique internationale. Commission permancnte
fenue d Nice en 1887, Conférences géndrales tenues a Paris en
1889 ef 1900. Procis-verbaux. Rapports, Rapports spéciaus.

Congréds international de chronoméirie. Compies vendus des fra-
vawx, procés-verbawy, rapports el mémoives, in-40. Paris, 1889-
1500.

Conférence inlernationale des éloiles fondamentales, in-4°. Pii.‘!.
1806,

Congris international des &phémérides astronomigues tenu du 23
até 26 octobre 1911, sur U'initiative du Bureaw des longitudes,
Conférence infernationale de I'Hewre, tenue sur linitiative du
Bureaw des longitudes. Procds-perbawx des séances doctobre

rpr2. Procéds-verbaux des séances d'octobre 19r3.

PUBLICATIONS DES OBSERVATOIRES FRANCAIS

ABBADIA. — Obserpalions, in-4°, Abbadia, I & XIV.

Besancow. — Bulletin aslronomigue de 1 @ 11,

— Rulletin chronoméirique de 1 d 25.

— Bullstin météorologique de I d 27,

BorpeEAuX., — *Annales de 'Observaioive de Bordeauy, in-4°
Paris, 1A XV.

Lvox. — Travaux de I'Obsevvaivive de Lyon, T 4 V.,

Bulletin mensuel, gr. in-4°, depuis 1913,

MarseILLE, — Travaux de I'Observatoire.

NicE. — *Annales de I'Observatoive de Nice, in-4°. Paris, 1 4 XIV.

Tovrouse. — *Annales de FObservaloive de Toulouse, in-4%
Paris, Toulounse, 1 4 g.

PARIS. — Observations astromomiques faites & I'Observaloire de
Paris, publi¢es par le Bureau des Longitudes, in-fol,, I et 1L
1810-1829; 10 vol, in-fol., 1837 & 1846.

— *dAnnales de I'Observatoire de Pavis.

— Mémoires, in-4o, Paris, I 4 XXX.

— Observations, in-4°, Paris, de 1847 & 1907.

LS
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Paris-Mrupow, — * Annales de 'Observatoive d'astronomie phy-
sigue de Paris, sis @ Meudon, in-4°. Paris, 1 4 5,

3 4k

ALGER. — Calalogue d'snviron Ioooce éoiles entre — r7°so’

gl — 23° 10,
— *Zone 0% — I°, — 29 die Catalogue photographigue interna-

fional.

BorRpEAUX. — Calaloguwe de 699y floiles enlve I5° et 20°, in-4o,
Paris, 1909. Zones I5°, 160, 17° die Catalogue photographigue
internalional,

le’— Catalogue de 4214 étoiles, Réobservation des Positiones
mediae de Siruve, in-4°, Pars, 1g11.

Paris. — Catalogue de 34 733 étoiles, 17® partie de la réobser-
vation de Lalande. (Cat., 4 vol. gr. in-4°; Positions observées,
4 vol. gr. in-4%.)

— *Zones, 21°, 229, 239, 24° du Catalague Photographique tnier-
national,

TovLoUSE. — Calalogue des dioiles de vepére de la sone de Tou-
louse. Paris, Toulouse, I, 1go1; 11, 1906,

— Zones, 5% 99, 11° deo k. d 6h.; 9% de o k. d 24 b du Cata-
logue pholographique international,

Les outrages marguis d'un asiérisque sont crus gut fgurend, en folalitd ou en partie,
dans lo Biblivikdgue de ln Science Iranpaise, @ I'Esposifion de San Francisce.
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LA PHYSIQUE

« que les civilisations latine et anglo-saxonne sont

» celles qui ont produit depuis trois si#cles la plupart

des grandes découvertes dans les sciences mathématiques,

physiques et naturelles, ainsi que les principales inventions

du XI1X® siécle »,

A l'appui de cette légitime revendication, on peut rappe-

ler Ie role capital de la Science frangaise dans la création
et I'évolution de la Physique moderne.

N OTRE ACADEMIE DES ScIENCES proclamait naguére

04k 4

Une premiére période s'étend de la Renaissance 3 la
Révolution frangaise. Clest la période des origines. La
Physique qui, depuis Aristote, constituait une branche de
la philosophie, par opposition i la métaphysique, se détache
peu 4 peu de la souche commune et tout d’abord ne se dis-
tingue pas de la mécanique proprement dite.

On sait que les anciens ne s'étaient guére élevés au dela
de la statique des corps solides. S'ils étaient en possession
du principe d’Archiméde, ce n'est pourtant qu'au milien dy
xvm® siécle que notre Pascar énonce le principe, beaucoup
plus général, d'ott découle toute I'Hydrostatique. Pascal,
on le sait, ne sacrifie aux études scientifiques que de rares
lnisirs. Ce grand initiateur, anquel nous devons encore leg
célébres expériences sur la pesanteur de lair, et, ce qui

t merveilleux & ses contemporains, la premiére machine
3 calculer, ne regardait guére la science que comme une
distraction. Il ne la fit progresser, pour ainsi dire, que

malgré lui.



132 — LA SCIENGCE FRANGCAISE

Son contemporain, I'abbé MARIOTTE, physicien ingénieux,
eut I'insigne honneur, qu'il partage avec I'’Anglais Boyle, de
donner son nom 2 l'une des plus belles lois de Ia physique.
Son traité du Mowvement des eaux, est le premier ouvrage
frangais consacré a 'Hydraulique.

Si la gloire d’avoir découvert et démontré expérimenta-
lement les premiers principes de la Dynamigue appartient
exclusivement 4 un Italien, Galilée, et si le plus illustre de
ses successeurs est I'Anglais Newton, cependant c'est prin-
cipalement en France que la mécanique rationnelle s'est
constituée dans son ensemble. Citons, en particulier, les
travaux de D'ALEMBERT, le célébre encyclopédiste, auquel
on doit 1'un des principes les plus généraux de la dynamique,
et de LAGRANGE qui, dans sa Mécanigue analylique, donne
aux équations de la mécanique leur forme la plus générale
et la plus féconde. Depuis lors, de nombreux mathéma-
ticiens francais ont contribué aux progrés de cette science
qui, désormais, évolue & peu prés en marge de notre do-
maine. Nous n'aurons plus & nous en occuper,

Quant & la mécanique appliquée, elle débute en France
avec Denis PAPIN, qui, dés les derniéres années du
xvire sigcle, démontre 'efficacité de la puissance motrice
de la vapeur.

Dans le domaine de I'Optique, le premier nom que nous
devons mettre en vedette est celui de DESCARTES. 5ila Hol-
lande peut, avec Snellius, disputer au philosophe frangais,
la primauté de la découverte, en ce qui concerne la loi fon-
damentale de la réfraction, c'est bien Descartes, seul, quila
développe et la féconde, fournissant dans sa Diopirigue,
une théorie des lentilles aplanétiques et des instruments
d'optique, dans ses Météores, la premiére théorie de larc-
en—ciel, Ses découvertes en mathématiques, et plus parti-
culidrement celle des coordonnées cartésiennes, a la faveur
desquelles s'est constituée la géométrie analytique, ont con-
tribué, pour une large part, aux progrés ultéricurs de la
physique. :

Ce sont encore denx Francais, BOUGUER et LAMBERT, qui
inaugurent I'étude du rayonnement lumineux et la photo-

-
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métrie, Bouguer, par son Essai d'oplique, sur la gradation
de la lumiére; Lambert, par sa Pholometria, sive de mensura
et gradibus luminis, colorum el gembre, dans laguelle se
trouve énoncée la loi qui porte son nom (loi du cosinus,
ou de Lambert).

La science de I'électricité, & ses origines, retiendra juste-
ment les noms de DUFAY et de I'abbé NoLLET. Le Traité de
physigue, en six volumes, que l'on doit & ce dernier, cons—
titue le meilleur tableau de 1'état de cette science au milien
du xvim® siécle. Ajoutons encore, DALIBARD, DE RoOMas,
dont les noms demeurent associés A celui de Franklin, avec
lequel ils ont partagé I'honneur de soutirer l'électricilé des
nuages.

Mais le physicien le plus illustre de la fin du xvin® siécle
est incontestablement Covroms, le fondateur de 1'Electro-
Statique et de la science du Magnétisme. Les méthodes qu'i
a inaugurées sont, 4 juste titre, demeurées classiques, On
peut dire, qu'a Iui seul et d'un méme jet, il a constitué denx
sciences, réduites avant lui 4 une réunion de faits et d’énon-
cés purement qualitatifs.

On doit encore, 4 Coulomb, la découverte des lois
expérimentales de la torsion et du frottement.

Son contemporain, Lavorsigr, introduit dans les labora-
toires de chimie la balance, qui devient désormais linstru-
ment indispensable de toutes les analyses, et le calorimeétre,
qui disputera 4 la balance son role primordial, quand se
constituera 1a Thermochimie. Lavoisier apparait donc
comme le précurseur de cette science nouvelle qui, déri-
vant 4 la fois de la ph}rsiqug et de la chimie, en a, de nos
jours, réuni les noms (Chimie physique ou Pi'lj-‘sicn-ﬁhimie] 4
Or, a I'aurore de cette science, dont les plus beaux dévelop-
pgmeutﬁ sont, nous le verrons, sortis de France, ne troy.
vons-nous pas déja deux noms francais, celui de BErThor-
LET, qui, le premier, étudie les équilibres chimiques dans les
meélanges d’acides, de bases, et de sels neutres, énonce |a
loi du mélange des gaz et constate leur diffusion réci-
proque; et celui de Gay-Lussac, auquel nous devons a la
fois la preuve de 1'égale dilatation de tous les gaz et les lois
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de leurs combinaisons en volume, lois qui constitueront
l'une des bases essentielles de la future théorie atomique?

o0

La période suivante s'¢iend jusqu’au milien du X1x® sié-
cle. Elle est, pour la Science francaise, une époque de
renommée universelle et de supériorité incontestée dans
toutes les branches de la physique.

LarLace rénove I'Astronomie mathématique, 4 laguelle
il doit surtout sa célébrité. Mais il apporte 4 la physiquedes
contributions qui suffiraient & immortaliser son nom. Déja
collaborateur de Lavoisier, dans ses expériences calorimé-
triques, il est le créateur dela théorie des phénoménes capil-
laires, théorie féconde, entrevue par le mathématicien fran-
cais CLATRAUT, reprise et perfectionnée plus tard en divers
points par PorssoN et par 'Allemand Gauss qui, malgré son
génie incontestable, n'en a cependant pas apercu toute la
portée, I1 était réservéan Hollandais Van der Waals d'en faire
sortir la théorie de la continuité des états liquide et gazeusx,
découverte expérimentalement par Andrews.

C'est encore Laplace qui, interprétant une curiense expé-
rience de deux Francais, CLEMENT et DEsorMEs, découvre
l'inégalité des deux chaleurs spécifiques des gaz, sous pres-
sion constante et sous volume constant. T1 explique, par la,
le désaceord constaté entre la valeur de la vitesse du son.
déterminée expérimentalement par une commission de 'an-
cienne Académie des Sciences frangaise et la valeur théo-
rique, telle qu'elle paraissait résulter de la célébre formule
de Newton. N'oublions pas que l'interprétation de Laplace
contenait, en germe, le raisonnement dégagé seulement
trente ans plus tard par le médecin allemand Mayer, rai-
Sonnement d'ol résulte le principe de I'¢quivalence de la
chaleur et du travail.

Fourter publie sa Théorie analytique de la chalgir, consa-
crée aux lois de la conductibilité calorifique, Il suffira, plus
tard, 4 I'Allemand Ohm, d'une extension qui se réduit
presqu'a une substitution de mots, pour en tirer les lois de

&
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la conductibilité électrique, qu'il a d'ailleurs justifiées expé-
rimentalement. Un autre Allemand, Fick, n'aura pas plus
de peine 4 en tirer, toujours par analogie, les lois de la
diffusion.

La découverte, par Fourier, de la décomposition d'une
fonction périodique quelconque en une série harmonigue
d'éléments sinusoidaux, a trouvé en Acoustique et en Llec-
tricité, les innombrables applications que l'on connait.

En 1824, Sadi CARNOT envisage la Puissance motrice de la
chaleur, sous une forme si originale que, malgré le com-
mentaire lumineux de CLAPEYRON, son ceuvre demeure i
peu prés incomprise pendant vingt-cing ans. Encore imbu,
comme tous ses contemporains, de la théorie du calorigue,
Carnot arrive cependant i s'en affranchir, comme l'ont éta-
bli ses écrits posthumes. Il a suffi, plus fard, & I'Allemand
Clansius, de débarrasser la démonstration théorigue du
principe de Carnot d'un alliage presque purement verbal,
pour le faire définitivement adopter par le monde savant.
N'oublions pas d'ailleurs que Carnot s'était préoccupé de
fournir une vérification expérimentale de son prinecipe. On
désigne communément le principe de Carnot sous le nom
de second principe de la Thermodynamique, C'est cepen-
dant de wingt ans le premier en date.

Laissons proviscirement de cOté ce gui se rattache &
I'éttude expérimentale de la chaleur, sur laquelle nous re-
viendrons avec détail dans la période suivante. Cest dans
le domaine de l'optique que les savants de cette époque
ont accumulé le plus de découmvertes et réalisé les plus
grands progrés,

MaLus découvre la polarisation de la lumitre. Aprés
Jui, ARAGO, & la fois physicien et astronome, découvre la
polarisation chromatique et la polarisation rotatoire. Ses
travaux et cenx de Bror ont ouvert aux savants un
vaste sujet d'études. Les faits nouveaux s'accumulent avec
rapidité, attendant I'homme de génie qui tendra 4 travers
jeur labyrinthe un nouveau fil d’Ariane. Un tableau magis-
tral de la physique & cette époque nous est fourni par le
traité en quatre volumes de Biot, traité riche en travanx
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francais originaux, dont un grand nombre n'ont pas été
publiés ailleurs. Biot futle dernier partisan de la théorie de
émission lumineuse. Il essaiera en vain de la défendre
alors qu'elle est déja définitivement condamnée.

Rappelons en effet que deux théories, celle de I'émission,
qui attribue la propagation de la lumiére 4 une émission
de particules émanées du corps lumineux et traversant
'espace vide avec une énorme vitesse, celle des ondula-
tions qui la rapporte aux }fnbra.tinns d'un milien universel,
I'éther, milien qui remplit liﬁﬁpﬂﬂﬂ el pénétre les corps
transparents, ont été proposées par les physiciens. Aprés
bien des hésitations, Newton se prononce pour la premiére.
Son autorité l'impose aux savants du xvim® ét du commen-
cement du Xmx® siécle.

La théorie de I'émission se heurtait aux phénoménes de
diffraction, dont elle n'avait pu fournir une interprétation
satisfaisante. L'Académie francaise des sciences propose
cette question 4 la sagacité des jeunes savants, pres-
crivant d'ailleurs de faire usage de la théorie de I'émis_
sion. Un inconnu, nommé FRESNEL, bien qu'a pen préss
dénué des ressources indispensables & une expérimentation
délicate, a I'audace et le bonheur de résoudre la question
proposée de la maniére la plus compléte; mais son explica-
tion repose sur la théorie de;. ondulations. Poisson, I'un des
commissaires de I’ Académie, observe que les théories de
l'auteur entrainent cette conséquence Paradoxale, non ex—
plicitée par Fresnel, que le centre de l'ombre géométrique
d'un petit disque opaque lllmt 5¢ trouver éclairé, Contre
toute vraisemblance, l'eXperience, tentée de suite, donne le
résultat prédit. Le prix fut dﬂﬂﬁﬂ}éﬁl-‘rcsnel,

Dés ce jour, le jeune s:n:fa:!t sa',ttaqluﬂ avec un bonheur
qui tient de la divination & I'explication de tous les phé-
nomeénes de ['optique anclenne et nouvelle, 1] découvre la
forme exacte de la surface de I'onde dang Jes milieux cris-
tallins biréfringents & un oud deux axes, édifie une théorie
compléte de la réflexion et ::le la Téfraction de la lumidre
naturelle ou polarisée, ainsl q_llﬁrf]l:* la réflexion totale, de
la’ polarisation circulaire et elliptique, 1] interpréte la pola-
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risation rotatoire par une double réfraction circunlaire dont
il établit expérimentalement la réalité. Rien n'échappe 4 sa
sagacité. Quelques-unes de ses théories sont, il est vrai,
d'une hardiesse presque déconcertante. Leurs conséquen-
ces sont cependant confirmées par l'expérience jusque dans
lenrs particularités les plus singuliéres (par exemple double
réfraction conique), Divers mathématiciens frangais, parmi
lesquels il faut surtout signaler Caucmy, s'efforceront
d'étayer les découvertes de Fresnel sur des théories per—
fectionnées, laissant moins de prise 4 la critique. Ils ne
pourront d'ailleurs que confirmer ses conclusions. Fresnel
est le vrai fondateur de I'optique moderne.

Dans le domaine de I'électricité et du magnétisme, Ia
Science frangaise n'avait pas été moins féconde. Aussitot
connue, la mémorable expérience du Danois (Ersted, révé-
lant I'action du courant électrique sur I'aiguille aimantée;
AMPERE, dans une série de communications 4 1'Académie
des sciences qui se succédent de semaine en semaine, dé-
couvre les lois fondamentales régissant les actions réci-
proques des aimants et des courants, et les actions des cou-
rants sur les vourants. Comme au sitcle précédent avec
Coulomb, une science tout entiére jaillit d'un cerveau fran-
cais et atteint du premier coup sa forme parfaite. L'électro-
aimant est découvert ; la télégraphie électrique en résultera.

Au nom dlﬁl‘llpérel il convient d'associer ceux de Biot et
SAVART, de SAVARY, d'Arago et de Fresnel, qui prirent part
aux discussions soulevées par ces remarquables décou-
vertes et apportérent leur contribution aux premiers pro-
grés de la nouvelle science.

POUILLET étudie expérimentalement les lois qui réglent
I'intensité des courants, suivant la force électromotrice ot
la résistance employées. Il doit partager avec Ohm 'hon-
neur de leur découverte. Le traité de physique de Pouillet,
traduit en allemand par Miiller, jouit longtemps chez nos
voisins d'outre-Rhin d'une faveur telle que les éditions
allemandes se succédent, s'alourdissant peu A peu des
additions du traducteur et devenant successivement le
Pouillet-Muller et le Muller-Pouillet.
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Antoine-César BECQUEREL, le premier d'une lignee qui a
fourni 4 la France quatre savants du plus grand mérite,
imagine la premiére pile constante et enrichit la science
élecirique de contributions trop nombreuses et trop variées
pour trouver leur place ici. Son Traité de Vélectricité ef du
magnétisme en sept volumes a fait époque. C'est une mine
de renseignements pour I'histoire de la physique.

Signalons enfin la trés curieuse découverte, par PELTIER,
d'un phénoméne calorifique réversible, produit aux sou-
dures de deux métaux et réciproque des phénoménes ther-
moélectriques découverts par I'Allemand Seebeck. La
thermodynamique fera plus tard saillir I'importance théo—
rique du phénoméne de Peltier.

o000

A l'époque ol mous sommes parvenus, aux environs
de 1845, la physique est en possession de lois nom-
breuses, dont la découverte a demandé plus de génie que
de ressources expérimentales. Beaucoup d'entre elles ont
¢té établies & l'aide d'un matériel rudimentaire. Mais, pour
aller plus loin, le besoin dun m_ztillage perfectionné et surtout
d'une critique expérimentale rigoureuse, commence i se faire
sentir. La réforme nécessaire est I'ceuvre 4 peu prés exclu-
sive d’un Frangais, REGNAULT, et cest surtout dans I'étude
de la chaleur que les progrés de la technique expérimen-
tale qu'il inaugura furent d'abord féconds,

Jusque-la, presque tous les savants avaient foi a la sim-
plicité des lois naturelles. Une telle confiance n'était pas
sans danger. Des doutes timides relativement a l'exactitude
rigourense de la loi de Mariotie commencajent pourtant 4
se manifester. Pouillet porte un premier coup a cette loien
montrant que les divers gaz, SOUMIS a de hautes pressions,
se compriment inégalement, mais le Préjugé est si fort que
des hommes, tels que DULONG et ARAGO, hésitent & mettre
sur le compte d'une inexactitude de la loj, les ¢carts systé-
matiques que semblaient révéler leurs expériences relatives
4 la compressibilité de 'air. Il n'était pas inutile de signaler

=
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cet état d'esprit pour apprécier I'importance de la révolu-
tion accomplie par Regnanlt.

Dés ses premigres recherches, ce savant met en évidence
non seulement lUinexactitude de la loi de Mariotte, mais
encore l'inégalité de la dilatation des divers gaz entre la
température de la glace fondante et celle de I'eau bouil-
lante, linégalité méme du coefficient de dilatation d'un
méme gaz, suivant la pression initiale et suivant qu’on
I'étudie & pression constante ou & volume constant.

Regnault étendit ses études de précision aux densités des

z et des vapeurs, aux chaleurs spécifiques, aux chaleurs
latentes et généralement & toutes les données numériques
gtilisables pour la théorie ou l'emploi des machines & feu.
Pour ce travail immense, subventionné par I'Etat, il sut
slentourer d'une pléiade de jeunes savants frangais et
étrangers qui briguaient 'honneur de se former 4 son
¢cole et répandirent ensuite dans leur pays la technique
des méthodes nouvelles. Tl n'y a pas d’exagération & dire
que, pendant vingt-cing ans au moins;, les méthodes et
I'antorité de Regnault dominérent toute la physique et
s'imposérent partout dans la recherche et dans l'enseigne—
ment. Le scrupule d'une précision jusque-li inconnue
devint la préoccupation dominante de la jeune école, peut-
étre pariois au détriment des hypothéses hardies et des

¢éralisations aventureuses que le succés couronne aussi

uelquefois, C'était 1a rangon inévitable d'une réforme qui

fut d'ailleurs le prélude et la condition essentielle des plus
hrillantes découvertes,

Pendant la période qui nous occupe, ce ful surtout 3
I'étranger que prit naissance la notion de I'équivalence de
la chaleur et du travail et que furent exécutées les prinei—
pales expériences de démonstration et de mesure 4 ce sujet.
Cependant, parmi les promoteurs les plus ardents et les plns
heareux de la théorie mécanique de la chaleur, le nom de
Higx a droit 4 une place d'honneur. Sa mesure de I'équiva-
lent mécanique par le choc est justement célébre. On ne doit

s oublier surtout qu'il fut et qu'il est demeuré le seul 2
tenter la mesure particuliérement épineuse de I'équivalent
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par la transformation, dite inverse, de la chaleur en travail.
Ses mesures, exécutées dans des conditions irréprochables
au point de vue scientifique, mais sur des machines & vapeur
en service industriel, eurent seules le ponvoir de convertir
aux idées mouvelles les praticiens jusque-ld fidéles & Ia
théorie, déja condamnée, de l'indestructibilité du calorique,

Dans le domaine de la thEI'rﬂﬂd}'numique théorique on
appliquée, nous devons encore signaler les travaux de
FAVRE sur les piles, et particuliérement sur l'inégalité de la
chaleur chimique et de la chaleur voltaique; la découverte,
par MassiEu, des fonctions caractéristiques et les remar-
quables travaux de MOUTIER.

Mais ¢'est surtout dans le domaine nouvean de la physico-
chimie que la France va désormais exceller.

Pasteur, quimmortalisérent bientdt ses recherches
de chimie biologique, débute dans la science par des tra-
vaux sur le réle de la dyssymétrie cristalline non superpo-
sable pour déterminer le signe du pouvoir rotatoire. Il
accomplit le dédoublement de corps en apparence inactifs
en deux isomeéres de rotation inverse.

Henri SAWTE-CLAIRE-DEVILLE découvrele phénoméne de
la dissociation, dont son éléve DEBRAY trouve peu aprés la
loi fondamentale. ISAMBERT, TROOST, HAUTEFEUILLE pour-
suivent et étendent ces recherches qui englobent les transfor-
mations allotropiques. Les travaux de la jeune école jettent
entre la physique et la chimie un pont indestructible. Insen-
siblement se comblera le fossé profond, mais artificiel, qui
les avait pendant plus d'um demi-sitcle presque isolées
I'une de l'autre. ;

Parmi les chefs d’'école qui ont le plus contribué 4 accé-
lérer ce mouvement, il faut, en premiére ligne, citer BER-
taELOT, l'auteur de la Synthése en Chimie organique. Non

content de remettre en honneur en France les mesures ter-

mochimiques inaugurées au siécle précédent par les mesures
de chaleurs de combustion dues i I:a\ruisier, Berthelot, par
ses recherches sur éthérification, Imprime une impulsion
efficace a I'étude des équilibres chimiques, Son ambition
ne tend i rien moins qu'a créer une vraie Mécanique chi-

D
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migque et tel est, en effet, le titre d'un de ses ouvrages les
plus importants. .

CAILLETET inaugure ses admirables études sur la liqué-
faction des derniers gaz réputés permanents jusqu'a cette
époque. 5l n'ah}ient pas encore I’h}?dr‘ugéne i 'état de
liguide statique, il provoque tout au moins dans la masse
du gaz le brouillard passager révélateur d'une liquéfaction

w'il ne restera plus qu'a stabiliser.

GerNEZ publie ses curieuses recherches sur le role de
l'air dans les phénoménes de I'ébullition, sur la surfusion
et la sursaturation, les wvitesses de cristallisation, etc.
Cailletet et Gernez sont des éléves directs de Sainte-Claire-
Deville.

Par la double découverte de 1'Ebullioscopie et de la
Cryoscopie, RaouLT dote la chimie de deux méthodes phy-
siques infiniment précieuses pour la détermination des
poids atomiques.

Pendant la méme période, les études d'optique qui, dans
la premiére moitié du x1x* siécle ont jeté tant d'éclat sur
la Science francgaise, se continuent en mettant en ceuvre
une technique perfectionnée.

Deux savants francais, Fizeau et FoucaAvLT, tantot col-
laborateurs et tantét rivaux, s'attaquent aux problémes les
plus ardus. On doit 4 leur effort commun la remarquable
méthode des spectres cannelés, pour l'éiude des interfé-
rences avec de grandes différences de marche, méthode
qui, de nos jours, a permis d'évaluer le métre en longueurs
d'onde. Mais on leur doit surtout d'avoir inauguré la
mesure de la vitesse de la lumiére, par des méthodes
purement terrestres. Au moyen de la roue dentée, Fizeay
mesure cette vitesse en faisant parcourir & la lumigre une
base de quelques kilométres seulement ; tandis que Foy-
cault, 4 l'aide du miroir tournant, enferme tout le trajet
Jumineux dans les étroites limites d'un cabinet d'étudiant.
Cette prodigieuse variante du Veyage autour de ma chambre
lui fournit I'occasion d'une expérience justement célébre.
L'étroit espace dans lequel il opére lui permet en effet de
comparer directement la vitesse de la lumiére dans l'ean et
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dans l'air. Suivant que l'une ou I'autre sera la plus grande,
l'une des deux théories de I'émission et des ondulations
sera condamnée. Foucault prouve que la lumiére se propage
plus rapidement dans l'air que dans l'eau. La théorie de
I'émission succombe définitivement. 4

De son coté, Fizeau étudie Ja propagation de la lumiére
dans les corps en mouvement et démontre ainsi l'entraine-
ment de I'éther par la matiére transparente. Le principe
qu'il développe concernant le mouvement relatif du corps
luminenx et de I'observateur permettra plus tard de mesu-
rer la vitesse relative du mouvement des corps célestes
{étoiles, cométes ou nébuleuses) par rapport a la Terre, de
mesurer directement la vitesse de rotation des diverses
couches de l'atmosphére solaire, etc.

BILLET, Jamin, VERDET, auteurs de traitéscélébres, et plus
récemment CORNU poursuivent la tradition de ces grands
hommes et dans les champs les plus variés de l'optique se
signalent par des travaux qu'il serait fastidieux d'énumérer.

Edmond BECQUEREL, fils d’Antoine-César, étudie expéri-
mentalement les phénoménes mystérieux de la phospho-
rescence et de la fluorescence. Il leur consacre en grande
partie son livre la Lumiére, ses causes, ses effels, ouvrage
tout plein de faits nouveaux et d'expériences ingénieuses.

DE LA ProOVOSTAYE et Pierre DESAINS prouvent, contrai-
rement 4 un préjugé autrefois trés répandu, l'identité de Ia
chaleur rayonnante et de la lumiére. Notons qu'une fois la
théorie de I'émission lumineuse rejetée, la preuve de cette
identité eiit suffi & mettre & néant I'hypotheése de la maté-—
rialité du calorique, indépendamment des démonstrations
du principe de I'équivalence dont le triomphe est précisé-
ment contemporain des recherches de La Provostaye et
Desaing. Celles-ci s'étendirent dailleurs & la plupart des
sujets d'étude que comporte la chaleur rayonnante : pou-
Voirs émissifs, absorbants, réflecteurs, etc. Les expériences
de La Provostaye et Desains, sur lintensité du rayon-
nement calorifique d'un corps noir, ont plus tard servi de
pierre de touche & l'exactitude d'une loi célébre proposée
par I'Autrichien Stefan.

Ry

.
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Dans le domaine de P'électricité, ABriA, Masson, Foucanlt,
Fizeau apportent d'importantes contributions a 1'étude des
phénoménes d’induction découverts par I'Anglais Faraday.
De J'ensemble de leurs efforts résulte la création de la
bobine d'induction, réalisée en France par le constructeur
Ruhmkorff. Les transformateurs industriels de notre époque
ne sont, an fond, que des variantes de cet instrument.

On doit 4 Foucault la découverte du frottement électro-
magnétique, lié 4 la production, au sein des masses métal-
liques en mouvement dans un champ magnétique, de cou-
rants induits connus des industriels sous le nom de courants
de Foucault. Rapportons encore au nom de ce savant la fa-
mense expérience qui sert 4 démontrer la rotation de la
Terre par le mouvement apparent du plan d'oscillation d'un
pendule.

L e o

La fin du xixe sidcle est marquée d'abord par le déve-
loppement rapide des applications de I'électricité, puis
par toute une série de découvertes inattendues, telles que
celles des nouveaux gaz de l'atmosphére, des substances
radioactives, etc.

Dans la création et le développement des applications
de I'électricité, la France a joué un grand role, manifesté
notamment par la réunion A Paris du premier congrés des
électriciens. Dans ce congrés, ol MASCART et lord Kelvin
prennent un role prépondérant, sera inanguré le systéme
des unités électriques pratiques reli¢es aux unités absolues
électromagnétiques. C'était le complément nécessaire do
Systéme Métrique, créé prés dun siecle auparavant par
la Convention Nationale Frangaise et adopté progressi-
vement par tous les pays civilisés. Sur cing noms que 'on
assigna dés lors aux plus importantes des nouvelles unités,
deux furent trés justement attribués a la France. Ils popu-
lariseront & jamais les moms de Coulomb et d'Ampére.
Deux des trois autres noms consacrent la gloire d'un
Ttalien, Volta, et d'un Anglais, Faraday. L' Allemagne obtient
le cinquiéme avec Ohm.
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C'est en France, que fut construite la Prcmié:re dynamo
industrielle 4 courants continus, la m?chlne Girm.’«u'dE_; que
fut réalisé.le premier transport électrique de I'énergie par

M. Marcel Deprez. C'est encore en France que furent

fondés et la premiére Société consacrée i 'étude des appli-
cations de l'électricité, la Sociélé inlernationale des élec—
triciens, et le premier laboratoire df,.: mesures électriqu_es
sous le contréle de I'Etat, le Laboratoire central ' éleclvicité,
Ce laboratoire, confié 4 la Société internationale des élec-
triciens, a en l'honneur de représenter notre pays dans
tous les congrés et conférences électriques réunis depuis
cette époque en différents points du globe,

Plusieurs savants francais, nos contemporains, Mascart,
PeLiaT, MM. LireMaNy, BENoOIT, JANET, VioLLE, BrowpeL,
ont pris une part active, parfois prépondérante, aux me-
sures entreprises pour la fixation de 'Ohm et généralement
des divers étalons électriques ou lumineux.

Parmi les savants auxquels la science contemporaine
doit ses plus grands progrés, nous citerons d'abord ceux
qu'une mort prématurée a enlevés, et parmi eux, en toute
premiére ligne, le mathématicien Henri PoINCARE. Ses livres
de philosophie scientifique et de vulgarisation sont dans
toutes les mains. Ils manifestent une profondeur de pensée,
une hauteur de vues, une hardiesse de conception qui les
mettent hors de pair parmi les ouvrages similaires, Les
Cours de physique mathématique professés 4 la Sorbonne
par Henri Poincaré ont été recueillis par ses élaves. Ils
touchent aux questions les plus délicates débattues de nos
Jours et portent partout I'empreinte de la puissante origi-
halité de leur auteur.

Henri Becguerer, fils d'Edmond et troisiime du nom,

“rre CURIE morts tous deux avant I'heure, ont partagé
avec Mme Sklodowska CURIE le prix Nobel décerné & leurs
travaux de radioactivité,

« Becquerel ¢tait déja connu des physiciens par tout
Un ensemble de belles recherches parmi lesquelles il
convient de signaler la découverte de la polarisation rota-
tolre magnétique de I'atmosphére. Pierre Curie avait publié

% .r
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en commun avee son frére Jacques de remarquables tra-
vaux, notamment sur la pyroélectricité et la piézoélectri-
cité des cristanx et, en son nom seul, une étude profonde
sur la symétrie dans Ies phénoménes physiques, enfin
les plus belles expériences que I'on posséde sur les pro—
priétés des corps ferromagnétiques, para et diamagnétiques.
Mme Curie était une débutante quand elle aborda les études
qui devaient amener la découverte du polonium, puis la
découverte et la préparation duo radium. Elle a continué i
grouper autour d'elle une élite de jeunes savants formis
epus sa direction & I'étude des innombrables problémes
qui se rattachent & la radioactivité : parmi euX, nous
devons signaler M. DEsiErsE, Tauteur de la découverte de
1'actinium.

AMAGAT s'est consacré a I'étude de la Stafigue des fluides.
Ses réseanx d'isotherme ont été poussés jusqu'a 3oo0o0 atmo-
sphéres et constituent le plus riche matériel expérimental
amassé, depuis Regnault, en vue de la Thermodynamique
et de ses applications.

Il ne nous appartient pas d'établir entre les savants
encore vivants des distinctions que 1'histoire établira plus
tard, Nous ne craignons cependant pas d'étre démentis par
elle, en affirmant que notre pays a su conserver dans le
monde savant la place éminente que Iui conquirent nos
devanciers, et qu'il a continué i se montrer fécond en gé-
nies primesautiers et créateurs,

Comment pourrait-on passer sous silence des noms tels
que celui de M. Lippmann, qui, pour ses débuts, créa une
science nouvelle, 1'Electrocapillarité, et dota les labora-
toires d'un instrument, 1'électromeétre capillaire, dont la pré-
cision est admirable. M. Lippmann a tiré, plus tard, du prin-
cipe de la conservation de 1'électricité, des conséquences
anssi curieuses qu'imprévues, doté l'astronomie de dispo-
citifs nouveaux, découvert enfin sa célébre méthode inter—
i¢rentielle de photographiedes couleurs,

On ne saurait oublier, dans le domaine de la Thermo-
d}rnamiquc et de la Chimie Physique, le nom de M. Henri
LE CHATELLIER, celui de M. VIEILLE ; et, parmi les savants qui

LA SCIENCE FRANGAISE. =
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ont marqué leur place dans les régions les plus variées de
notre science, les noms de MM, WoLF, BoussiNEsg, VIOLLE,
VILLARD, BRAWLY, DESLANDRES, DE GRAMONT, BouTy, Gouy,
Dusxeys, BLoxpLoT, BENoIT, tous membres ou correspon—
dants de I'Instifut de France.

Parmi les savants plus jeunes, il faudrait citer en bloc :
MM. ABrAHAM, Jean BECQUEREL, quatriéme dunom, BRoca,
Daniel BerTHELOT, DE BROGLIE, Bouasse, G. CLAUDE,
Corron, FaBry, LANGEVIN, A. Lepuc, MatHias, MesLIN,
SaGNac, tant d'autres encore qui mériteraient également
d’étre tirés de pair.

Nous mentionnerons cependant, d'une maniére plus spé-
ciale, trois savants jeunes encore, parce qu'ils ont su grou-
per autour d'eux des disciples et susciter de nombrenx
travaux.

M. BrILLoOUIN, bien que spécialisé surtout dans les études
de physique mathématique, a cependant encouragé et di-
rigé de nombreuses recherches expérimentales, objets de
théses de doctorat remarquées.

Notre compatriote, M. Pierre WEiss, s'est fait un domaine
dans I'étude du Magnétisme et des phénoménes qui en dé-
pendent. Il dirige, avec éc%at, le laboratoire de physique
du Polytechnicum de Zurich, ot de nombreux savants
sont venus lni demander une direction.

M. Jean PERRIN, professeur de chimie physique 3 la Sor-
bonne s'est signalé dés ses dé!:uts par la découverte de
I'électrisation des rayons cathodiques; Plus récemment, par
d'importantes contributions ala Ph}’ﬂfl’-le moléculaire, Par
des méthodes particuliérement ingénieuses, il parvient a
dénombrer les molécules contenues dans un centimétre
cube de gaz. [l démontre Ansl, de facon 3 secouer dans
leur torpeur les esprits les Plus rebelles 3 I'hypothese, ce
qu'il appelle les réalités moléculaires. Son livre, intitulé les
Atomes, est un chef-d'ceuvre de clarté, de logique et d'élé-
gance,

Le tableau trop rapide queé nous venons d’esquisser
serait incomplet si nous ne disions quelques mots de 'acti-
vité scientifique collective manifestée surtout par les tra-

..g;t.
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vaux que la SOCIETE FRANGAISE DE PHYSIQUE a pris sous
son patronage. .

Instituée par d'ALMEDA, au lendemain de nos désastres,
la Société frangaise de physique, dont le Journal de phy—
sigue fondé presque en méme temps est di:':'U'EIIu Torgane,
a été la premiére en date des sociétés similaires créées dans
divers pays. C'est & l'initiative prise par la Société de phy-
sique, et plus particuliérement au zéle de MM, GuiLzauMme
et Lucien PomncarE que sont dus 'organisation et le succés
du seul congrés de physique qui ait &té tenu jusqu'ici dans
Ie monde. Quatre volumes de rapports, dus & des savants
de tous les pays, ont consacré 'ceuvre de ce congrés, dont
I'objet fut de mettre an point I'ensemble des résultats ac—
quis dans les recherches les plus récentes. Aprés quinze
années écoulées, les physiciens font de ce recueil un usage
constant. On le consultera longtemps encore avec fruit.

La Société de physique a résolu de continuer i elle senle
I'euvre du congrés de 1goo. Elle a institué i cet effet des
conférences périodiques qu'elle publie,. Deax volumes
consacrés aux ions, électrons et corpuscules contiennent
Ia réédition ou la traduction des mémoires fondamentanx
publiés & ce sujet, mais dispersés jusque-1a dans les recueils
spéciaux écrits en diverses langues.

Déja la Société de physique avait réuni en volumes les
mémoires de Coulomb, ceux de Pierre Curie, les meémoires
fondamentaux relatifs an pendule et a I'électrodynamique.
Il faut ¥ ajouter trois volumes de nombres coordonnés
relatifs aux constantes de l'optigue, ceuvre de DUFET, et
dernierement un Recucil de constantes physiquss, ceuvre
collective d'un trés grand nombre de savants. Cet ouvrage
est destiné 4 fournir aux physiciens un ensemble de
données choisies parmi les plus sdres et soigneusement
controlées aux sources originales. Grice aux soins sery.
puleux de MM. ABRAHAM et SACERDOTE, toutes ces données
ont été unifiées en accord avec le systéme d'unités C. G, 5.
Ce recueil constitue ainsi une ceuvre originale jusqu'ici
unique en son genre,

Edmond BOUTY.



148 — LA SCIENCE FRANCAISE

BIBLIOGRAPHIE

DEScARTES (1506-1650). — Opuscula posthwma physica el ma-
thematica, in-4°. Amstelodami, 1901,

PAscavr (1623-1662). — Expériences nouvelles lonchant le vuide,
1647,

— Traitez de V'équilibre des liqueurs et de la pesanteur de la masse
de U'air. 1054.

Deniz Parin (1647-1714). — *Nowvelle manidrve d'élever feay
bar Ia force du fen. 1707,

. pE CouLoMe (1736-1806). — *Travaux recueillis dans les
Mémoires relalifs a la Physique, publiés par la Société fran-
gaise de physique, in-82, Paris, Gauthier-Villars, 1884.

A. LAVOISIER (1743-1794). — * (Euures, 4 vol.in-89. Paris, Impri-
merie Impériale, 1862-1893.

LAGRANGE (1726-1813). — Euvres, publiées par J.-A. Serret,
14 vol. in-89. 1867-18g2.

I'. DE LAPLACE (1740-1827). — *(Eyvres. Nouvelle édition pu-
bli¢e par I'Académie des Sciences, 14 volumes et tables in-49,
Paris, Gauthier-Villars, 1878-1g12.

J.-B. Gav-Lussac (1778-1850) et L.-J. Tuinarp, — *Recher-
ches physico-chimiques, 2 vol. in-8¢, Paris, Désterville, 1811,
E-L. Mavrus. — * Théorie de ln double véfraction de la iunriére
dans les subsiances cristallisées, in-49. Paris, Garnery, 1810,
Sadi CArxoT (1753-1883). — * Réflexions sur in Puitssance molrice

di¢ fei, in-4°. Paris, Bachelier, 1824,

J~_I"GURIER. — *(Eyvres, publiées par Gaston Darboux, 2 vol.
in-4% Paris, Ganthier-Villars, 1888-18qg0,

P AMPERE (1775-1836). — * Thiorie des phénoménes électro-
I.I?nfrmh}!l#s, sniguenment dédiite de Uexpérience, 1826, in-8%

1s, Hermann, 2¢ édition, 1883.

A-HFEEEHEL {I?SS-IBZ?), == *tI:“-"'ES ﬂﬂﬂiﬁréiﬂﬁ. pub‘lil&ﬂﬁ par

T g ""_Sﬁm_llml:rnt, E. Verdet et L. Fresnel, 3 vol. in-4% Paris,
mprnmerie Impériale, 1866-1870.

BI:);‘[I??‘PIEEJ]. SAVART (1701-1841), ArAco (1786-1853). —

- ravany EONCEF Lt I_'él'tclro-dynamique_ recueillis par J- Jou-
sert, 2 vol, in-89, Paris, Gauthier-Villars, 1885-1887.



LA PHYSIQUE — 149

V., ReguavLlT. — *Relalion des expérienices enireprises pony
déterminer les principales lois el les donndes numérigues qui
eittrent dans le caletl des machines & vapeur. (Mémoires de
I'Académie des Sciences, t. XX, 1847 et XXVI, 1862.)

D). Gerngz. — JRecherches suy le pouvoiy rotaloive des liguides
actifs et de leuys vapeurs, in-4°. Paris, Gauthier-Villars, 1864,

E. Mascart. — *Recherches sur le speclve solaire wltra-violel,
Détermination des longueurs d'onds des vayons luminenx el des
yayons wltra-violels, in-4®. Paris, Impr. Thunot, 1864.

A Corwu. — *Recherches suy la véflexion crislallime, in-49,
Paris, Gauthier-Villars, 1867.

J. VioLLE. — * Swr Uéquivalent mécanique de la chaleur, in-.@
Paris, Gauthier-Villars, 1870,

E.-H. AMacat. — * Recherches sur la dilalation ef la compressi-
bilité des gaz, in-4®. Fribourg, Marmier et Bielmann, 187z.

I.. Foucavurr (1B1o-1868). — * Recweil de fravaus scientifiques,
in-4% et atlas. Paris, Gauthier-Villars, 1878.

A, Caveny (1789-1857). — *Envres compléfes, publites sous
la direction de 1'Académie des Sciences, 23 vol. in-4*. Paris,
Gauthier-Villars.

G.Hirx. — *Exposition analyligie et expérimeniale de la théo-
vie sitécanique de la chalewy, 2 vol, in-8¢. Paris, Gaunthier-Vil-
lars, 1875-1876.

SAINTE-CLAIRE-DEVILLE. — Mémoires, parus dans les Comptes
rendus de ’Académie des Sciences, les « Annales des Mines o,
les o Annales de Chimie et de Physique ».

E. BECQUEREL. — *La Lumidre, ses causes eb ses effels, 2 vol.
in-8°, Paris, Didot, 1857-1858.

M. Berturror. — * Thermochinie, donnfes el lois siumérigues,
2 vol. in-8°. Paris, Gauthier-Villars, 1847.

G. Lippsany. — * Relations entre les phéinonénes éleclriques of
capillatres, in-4°. Paris, Gauthier-Villars, 1875.

— * Thermodynamique, 1888, in-8°. Paris, Carré, 1905,

Henri Pomncagrk. — *Legons sur les hypothéses cosmogonigues,
in-8¢. Paris, Hermann, 1912.

— * Thermodynamigue, in-89. P[ﬂ'l!il-. Gauthier-Villars, 1go8.

— ®Lecons sur la théorie mathématique dela hwmidre, 2 vol. in-89.
Paris, Gauthier-Villars, 1880-1892.



150 — L4 SCIENCE FRANCAISE

Henri PoINCARE. — * Electricilé et oplique, 2 vol. in-89. Paris,

Gauthier-Villars, 18go-1891. LA ; ;
_ %] econs sur la théorie de U'élasticité, in-8°. Paris, Gauthier-

Villars, 1872, s Py

— * Théorie des towrbillons, in-8°. Pars, '.:m{th"e,r“' illars, 1893

— * L es oscillations électriques, in-87 Paris, Carré, 1894.

— *Capillarité, in-82, Paris, Carre, IIEQ-_-‘._ ;

— * Théorie du potentiel newtonien, in-8° Paris, Carré, 1898.

— *Calcul des probabilités, in-8°. Panis, Gauthier-Villars, 2°&dit.,
1912, . _

__ s Théorie analyviigue de la propagation de la chalenr, in-87,
Paris, Carré, 1895. .

W& * Figures d'équilibre d'une masse fluide, in-8e. Paris, Naud,

1902,

P. Curie, — *@upres, publiées par la Société frangaise de
physique, in-B°. Paris, Gauthier-Villars, 1go8.

Mme Curie. — *Traité de Radioactivité, 2 wol, in-8°, Paris,

Gauthier-Villars, 1910.

H. BecouertL. — *Recherches sur I'absovplion de la Demidre,
in-4¢ Paris, Gauthier-Villars, 1888,

— * Recherches sur unc propri€lé nouvelle de la matidre. (Mémoires
de I'Académie des Sciences, tome XLV, 1903,)

Jean Perrin. — Rayons cathodiqies ef va
Paris, Ganthier-Villars, 18g7.

— * Tyailé de Chimie physique. Les principes, in-80, Paris, Gau-
thier-Villars, 1903.

~— * Les alomes, in-12. Paris, Alcan, 1913,

yons de Reeplgen, in-89,

A.CottoN. — *Recherches sur Vabsorplion ot 1a dispersion de
la lumidre par les milicux dowds du ; oy in-89,
Paris, Gauthier-Villars, 1855, pouvoir rolatoire, in

F. Raourt. — * Tonomélrie, in-12, P

— *Cryoscopie, in-12, Paris, Naud, 1 gor,

E-H. Amacat. — *Notes sur I phys;, i

i Yaique el la theymodynaii
gue, extraits des Cumpteg rendus de 1 | faemes
Paris, Hermann, 1912, e PAcadémie des Scienc

aris, Carré et Naud, 1g00.

EUVRES COLLECTIVES
* Recueil de donndes » -

uniérigues yelati tahit fasc., en
1 vol, publié par la Société de Fh}"l;i':fuii opligue, 3

>



.’*

LA PHYSIQUE — 151

® Becueil de Constanies physiques, T vol. publié par la Société de
physique, sous la direction de H. Abraham et P. Sacerdote,
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dans la Bibliothéque de la Science frangaise, 4 TExposilion de Sax Francesco. i



LA CHIMIE

AVOISIER est considéré, 4 juste titre, comme le fon-
L dateur de la Chimie moderne. Mais lui-méme eut des

maitres éminents, parmi lesquels ROUELLE, et il avait
eu en France un précurseur, le médecin Jean REY qui,
en 1630, dans un mémoire resté longtemps inconnu avait
signalé, avant Boyle et Mayow, la cause de 'augmentation
de poids des métaux par la calcination. Le grand mérite
de Lavoisier fut de reconnaitre clairement la signification
et la généralité de ce phénoméne, et surtout de comprendre
Uimportance de la pesée. Avec lui la chimie devient quan-
titative; une méthode expérimentale impeccable fondée sur
la comptabilité des masses permet de fixer la notion d'élé-
ment et assure le principe méme de l'analyse. Dans sa
carritre trop courte il eut le temps de démontrer lni-méme
toute la portée de sa méthode, et ses mémoires sont de
véritables modéles de lucidité élégante et de logique fé-
conde. A la science renouvelée par son génie il fallait un
langage nouveau plus expressif et plus clair. GUYTON DE
MoORVEAU, Fourcroy, Berrmorrer, et la pléiade des
savants de cette époque s'ingéniérent 3 le créer; ils adﬂp .
térent une « nomenclature » raisonnée dont l'usage s'est
conservé jusqu'anjourd’hui.

En méme temps la recherche chimique, assurée désor-
mais dans sa marche, s'active dans tous les domaines qui
lui sont ouverts. C'est en chimie minérale ou la diversité
des éléments est si grande, que I'analyse va d’abord porter
la lumiére. Non seulement les éléments des minéraux vul-
gaires vont étre isolés, mais, grice 3 la précision croissante
des caractéres eta lidentification plus certaine des espéces,
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on verra surgir des éléments nouveaux. On peut dire que,
dans l'une et dans I'autre voie, la contribution des chimistes
frangais, continuateurs de Lawvoisier, a été considérable.
Aprés que Davy, en Angleterre, eut isolé le potassium par
I'électrolyse, ce furent Gav-Lussac et THENARD qui indi-
guérent véritablement la préparation des métaux alcalins,

A l'aide du sodinom, SAINTE-CLAIRE-DEVILLE réussit 3 son

tour i donner une préparation pratique de l'aluminium. Et
avec le sodium encore, PELIGOT prépare l'uranium métal-
lique, aprés avoir montré que le soi-disant uraniom élec-
trolytique est seulement un oxyde. Enfin Morssax, par
I'électrolyse, isole le plus actif des métalloides, le fluor,
quaucun chimiste avant lui n'avait pu metire en liberts.
La plupart de ces réductions se faisaient par Ia voie séche:
aussi les chimistes acquirent-ils une grande habilets dans
la technique du feu et dans I'exploration des hautes tem-
pératures. Cest ainsi qu'ils réussirent i affiner 1o platine
(DEVILLE et DEERAY) et qu'ils apprirent & reconstituer Jos
minéranx des roches (ERELMEN, DEviree ot CaArRoN, Frituy
et VERNEUIL, HAUTEFEUILLE, etc.). Ft plus récemment

Moissan, aprés avoir cherché le diamant, qu'il semble bier;
avoir reproduit, sut tirer du four Clectrique les métanx
rifractaires, les carbures métalliques ot toute une szérie
d’ezpéces, )

Parmi les éléments inconnus que P'analyse fit surgir, les
premiers et les plus importants furent e brome, dému}f.r}
par BarLarp, et liode, que découvrit Courtors et doﬁt
Gay-Lussac fit une magistrale étude. Ainsj gn complétait
d’une maniére frappante, la famille dee tléments halg Enes‘
Ce fut l'origine de la classification des métal]nidei r
Dinias. Cette -:iasmﬁc&timll ¢tait destinée 4 entrer .-‘la-nspfn
cadre plus vaste, avec Ia loi périodique de Mendéleieft, Mais
il convient de signaler qu'avant Mendéleiefi Iz-n loi i:*éﬁﬂ-
digue fut reconnue en Frap.;g Par BEGUYER DE CHANCOUR-
To1s (1). Il enroule une hélice syp yn cyli i

OIS | ; i ylindre vertical, ¥
distribue les symboles des éléments 3 qes altitudes propor-

(v) Comptes rendus de [ dcadimic des Stiemees, aviil 1863,

I
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tionnelles aux poids atomiques et reconnait que les éléments
analogues de chaque groupe viennent se placer ensemble pé-
riodiquement, sur une méme génératrice du cylindre (vis tel-
lurique). Cependant, les progrés de la physique fournissent
des procédés d'identification de plus en plus délicats, et
gréce au spectroscope (Bunsen), LEcog DE BOISBAUDRAN
va découvrir le gallium, et Lamy le thallium, 4 la place
prévue dans la classification. De méme, dans le groupe si
complexe et si étroitement uni des terres rares, le spec—
troscope permettra de discerner les éléments jumeaux.
Lecoq de Boisbaudran, DeEMargAy, UrBamn, ont excellé
dans ces recherches. On leur doeit la définition du sama-
rium (Lecoq de Boisbaudran), des composants du didyme
{Demarcay), du lutécium (Urbain). Enfin, la radioactivité,
découverte par BECOUEREL sur I'nranium, révéle 4 Curie
et 4 M™® Corig, dans les minerais d'uranium, un élément
radioactif inconnu, le radium. La découverte du radium
est grosse de conséquences. C'est une science nouvelle qui
commence, la science des éléments périssables et de lenr
filiation.

Les éléments étant trouvés, la tache des chercheurs est
de reconnaitre toutes les voies par lesquelles ils entrent en
combinaison. Parmi les composés qui prennent naissance,
il en est de plus importants que leur activité désigne comme
générateurs d'espéces nouvelles. Ce sont ceux-la qui ont

articulitrement fixé l'attention de nos chimistes. Tels les
acides dont I'étude fut par eux incessamment poursuivie
(Dumas, PELIGOT, Mirron, CréMeNT et DESORMES, BER-
THELOT); ou les peroxydes comme l'eau oxygénée (THE-
Narp) et l'ozone (HAuTEFEUILLE et CHAPUIS); ou les com-
plexes meétalliques instables, composés du platine (DEBRAY,
Jouy et leurs éléves), composés de chrome (RECOURA), etc.

Mais, pour la conquite et la systématique des espéces
nouvelles, c'est la chimie organique qui fournit un inépui-
sable domaine ; et li va s'affirmer mieux encore la tendance
frangaise vers la généralisation et la clarté. Quand on con-
sidére l'infinie variété des matérianx organiques naturels
et la complexité de leurs mélanges, on comprend que la
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premitre difficulté fut d'en extraire des espéces définies.
Les chimistes s'efforcérent d’abord de les atteindre (prin-
cipes immédiats), Dans cette voie il faut citer VAugueLy
et PROUST, qui furent des analystes trés habiles, et surtout
CHEVREUL, qui sut aborder le probléme de la diagnose des
matitres grasses, et se révéla comme un maitre. Aprés eux
la détermination des produits animaux et végétaux occupa
des chimistes de grand talent comme Bracoxxor, DEsSsAL-
crES, PELLETIER et CavENTOU, ROBIQUET, plus tard Ber-
THELOT, BoucHARDAT, Armand GAUTIER, MAQUENNE, etc.
Les principes immédiats étant isolés, on les soumet ensuite
aux réactifs, qui les transforment. Généralement, ils se
résolvent en composés plus simples. Les graisses se dédon-
blent ainsi en glycérine et acides gras. C'est la grande dé-
couverte de Chevreul. De méme, I'hydrolyse dédouble
les glucosides. Elle décompese la gélatine, d'ot Braconnot
extrait le premier des aminoacides le glycocolle, Un peu plus
tard, SCHUTZENBERGER, dans un travail resté célébre, éfy-
die la dégradation ménagée des matiéres albuminoides,
caractérise les aminoacides qui en dérivent et prépare Ia
voie anx recherches modernes sur les polypeptides. Mais
ces dégradations ne font que multiplier les espéces, et plus
elles se multiplient, plus se fait sentir le besoin de les classer.

Une idée maitresse guida les premiers essais de classifi-
cation, l'idée de la foncfion chimique. La fonction désigne
non pas seulement une propriété, mais un epsemble de
propriétés communes & un groupe de substances, Ainsi, de
la comparaison de l'esprit de bois avee I'alcool de vin. et
de celui-ci avec 'huile de pommes de terre est née la notion
d'alcool ou de fonction alcool, Cette notion de la fonction
alcool, qui fut nettement précisée par Dumas et Péligot,
dans leur trava#} classique sur V'esprit de bois, se montra
51nlguh'ercn1ent féconde. En effet, si I'alcool se multiplie par
voie d homologie, chaculn r:]e ses dérivés (aldéhyde, acide,
carbure, etc.) va se multiplier de méme en séries paraliéles.
Deés 1::1'5, c'est tout un domaine de la chimie organique sot-
mis 4 une coordination régulidre, et tout up wvaste pro-
gramme dressé d'avance pour la recherche.

i



ANT.-L. LAVOISIER (r743-1794)

MEDAILLON FAR
DAVID D ANGERS

ACIENCE FRAKG. — 1. 156



L4 CHIMIE — 157

Pourtant, il ne suffit pas de préparer des cadres & la
multiplicité des espéces. Il faut encore connaitre les condi-
tions de leur genése et les lois de leur filiation. Elles trou-
vent leur parfaite expression dans la théorie atomique. Or,
c'est en France que cette théorie a pris sa forme précise et
son premierdéveloppement. Chercher des lois, c'est prendre
des repéres fixes parmi les métamorphoses de la matiére,
¢'est mettre en évidence des invariants. Un premier inva-
riant est la masse ; un autre invariant est le nombre pro-
portionnel de I'élément dans ses combinaisons (Dalton) et
si l'on considére en particulier la combinaison & I'état
gazeux, la simplicité des rapports de volume (loi de Gay-
Lussac) interprétée par 'hypothése d'Ampére et d'Avoga-
dro donne aux nombres proportionnels une signification
physique d'of nait la notion de molécule et d’atome. —
Les atomes élémentaires peuvent eux-mémes former des
groupes, sortes d'invariants provisoires qui se conservent
d'une molécule 4 l'autre, et qu'on désigne sous le nom de
radicaux. Le radical du cyanogéne, mis en évidence par
Gay-Lussac, en est un exemple. Comment les composés
se forment-ils avec les atomes ou les radicaux? La théorie
dualistique de Berzérivus, fondée sur les considérations
d'électrochimie, et valable surtout pour la chimie minérale,
insistait sur les combinaisons d’addition. Mais Dumas
découvre l'acide chloracétique. L'importance de la notion de
substitution s'impose & son esprit, et il la fait accepter par
I'Allemand Liebig. Enfin, Aug. LAurenTet Charles GERHARDT
lui donnent toute sa waleur en I'associant & une idée nenve
et féconde, celle des fypes chimiques. Grice & eux, la filia-
tion réelle des espices apparait maintenant d'une fagon
claire. Elle se fait parla substitution des atomes ou des radi-
caux dans les types. WirTz eut le bonheur de donner 4 la
théorie son développement expérimental et d'en montrer
toute la richesse. Parmi les espéces qu'il a créées, les ami-
nes sont justement le modle achevé de Ja conservation du
type chimique. Aprés lui, la théorie atomique subira encore
une simplification, celle qu'y introduit Kekulé en rappor-
tant le type & la valence des atomes. — Mais il reste un
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progrés 4 accomplir pour arriver a l'intelligence claire de
tous les assemblages d'atomes. PASTEUR, qui débute dans
la science par I'étude cristallographique des tartrates iso-
méres, congoit la notion de la dyssymétrie moléculaire. Et
c'est le Frangais LE BEL qui, en méme temps que Vant'
Hofi, donne 4 cette notion son image représentative (le
carbone tétraédrique) et fonde la stéréochimie. — La liste
serait longue de tous les travaux importants que la théorie
atomique a suscités en France. Dumas et Wiirtz furent
vraiment des chefs d'école et des inspirateurs de génie. On
ose A peine citer, de peur d'oublier de grands noms, les
savants qui ont collaboré 4 leur ceuvre ou qui 'ont conti-
nuée (Maracuri, REGNAULT, CAHOURS, CHANCEL, et plus
tard, FRIEDEL, GRIMAUX, JUNGFLEISCH, Armand GaUTIER,
puis HALLER, BEHAL, BouveEaurLT, BARBIER et GRI-
GNARD, etc.).

Dans toute cette floraison de découvertes, si les hypo-
théses ont servi de guides précieux, I'habileté et le tact des
expérimentateurs ont joué un grand role. A cet égard,
nous devons citer et mettre hors de pair un expérimenta-
teur qui fut en méme temps un penseur de génie, BERTHE-
LoT. Il fut un des premiers & comprendre toute I'importance
de la synthése en chimie organique. Mais moins soucienx
de multiplier les espéces que de donner la prenve philoso-
phique de leur filiation 4 partir du carbone minéral, il
s'attacha surtout & créer de toutes pidces les substances
organiques les plus simples et les plus importantes. Tl s'est
borné presque toujours & des synthéses par addition (alcool,
acide formique, benzine, etc.). Le nombre en est forcé—
ment limité, mais les moyens mis en ceuvre, la lumiére
quils projettent sur les mécanismes de réaction les plus
délicats, sont d'un enseignement trés important pour l'avenir
de la chimie, Il n'est pas étonnant de trouver parmi les
€léves mémes de Berthelot de nombreux expérimenta-
teurs de talent, et en particulier SABATIER, 4 qui I'on doit
(en collaboration avee SENpERens) l'étude pratique de
I'hydrogénation par catalyse. — Berthelot eut peut-étre
le tort d'exagérer l'importance d'ailleurs trés réelle des

o«
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données thermochimigques, mais il eut, d'autre part, le
grand mérite de faire I'étude de la réaction chimique pour
elle-méme et pour son mécanisme. La méme préoccupa—
tion inspirait en méme temps que lui un autre chercheur
de génie, SAINTE-CLAIRE-DEVILLE, qui découvrit que les
composés de la chimie minérale réputés les plus stables
subissent aux températures élevées une décomposition Té-
versible (dissociation). Sainte—Claire-Deville aussi fit école
et suggéra de nombreux travaux (Debray, Troost, Hau-
tefenille, LEMOINE, etc.). L'étude des équilibres, dont 1'm-
portance avait déja été pressentie par BERTHOLLET, se
poursuit plus tard avec le concours de la thermodynamique
et devient la base méme de la chimie physigue. On doit
a LE CHATELIER, interpréte de la pensée du mathématicien
Gibbs, d'y avoir apporté, dés le début, des vues claires et
fécondes,

Ainsi, dans tous les domaines de la théorie, nous trouvons
en France des novateurs. Dans l'ordre des applications,
nous les retrouvons encore. — En chimie minérale, Ber-
thollet crée l'industrie du blanchiment par le chlore, Li
Braxc crée I'industrie de la soude, ScnLogSING et ROLLAND,
avant Solvay, préparent en grand la soude i l'ammo-
niaque. MARGUERITE et Sourpevar démontrent pratique-
ment la synthiése méme de I'ammoniaque & partir de 'azote
atmosphérique par l'intermédiaire des cyanures. Sainte-
Claire-Deville crée l'industrie de 'aluminium, Moissan celle
= carbure de calcium. Et Osmonp donne aux métallur-
gistes ce remarquable instrument de progres, la métallogra-
phie. — En chimie organique, I'industrie des acides gras
prend naissance avec Chevrenl, et celle des matiéres colo-
rantes avec VERGUIN, RosensTiens, LauTH, efc. Enfin, c’est
surtout dans la chimie biologique que se manifestent de la
fagon la plus frappante les influences réciproques de la pra-
tique et de la science. Ainsi I'étude du sol et des engrais
pose le grand probléme des migrations de I'azote. Bous-
SINGAULT, Beri.hn;lnt. Schloesing et MuwTz sont les princi-
paux savants qui l'ont éclairci. Clest également le souci des
applications qui n'a cessé de diriger le grand Pasteur dans



160 — LA SCIENCE FRANCAISE

ses travaox. Parti de la séparation biologique des tarirates
isoméres, il est conduit d’abord & I'étude des fermentations,
puis des maladies des vins et des biéres, enfin des virus af
des vaccins. 1l est inutile d'insister sur les bienfaits que
humanité doit & ses travaux et & ceux de ses éléves (Du-
cLAUX, METCHNIKOFF, Roux, ete.). Mais notons que par un
heureux retour, la chimie théorique elle-méme y trouve
matiére 4 de nouveaux progrés. En effet, la considération
des ferments figurés raméne inévitablement 4 celle des fer—
ments solubles et remet en question le mécanisme des
réactions par catalyse et le rble des infiniment petits chi-
miques (travaux de G. BERTRAND, BoUuRQUELOT, etc.).

Et maintenant, 'historien qui voudrait faire le recueil de
tous ces travaux, dans quels monuments écrits en trouve—
rait-il Ia trace Trés peu de mémoires ont été publiés isolé—
ment. Dans une bibliothéque de chimie, on ne trogve
guére a l'état isolé que quelques livres d'enseignement.
Toutes les recherches sont exposées dans les revues of
publications collectives. Encore peut-on s'étonner du pen
de place matériclle qu'elles occupent. Ainsi les Amiales de
Chimie et de Physigue qui pourtant publient les principaux
mémoires dans les denx ordres de sciences, n’éditent
guére, en moyenne, que deux ou trois modestes volumes
par an. C'est que la tradition frangaise a toujours été
d’écrire court. C'est que Ia critique de nos maitres s'est
exercée a4 ne retenir que les résultats qui comptent et les
idées qui éclairent. Leur devise n'est pas : « toujours plus
de faits », mais bien : « toujours plus de Iumiére ! »

André JOB.
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LA MINERALOGIE

ticipe des sciences mathématiques, des sciences phy—

sico—chimiques et des sciences naturelles. Aussi, est-il
nécessaire de considérer d'une maniére indépendante les
trois principaux points de vue auxquels se placent les sa-
vants qui l'étudient : La CRISTALLOGRAPHIE, englobant
toutes les propri¢tés liées 4 la symétrie; la MINERALOGIE
CHIMIQUE ; la MINERALOGIE PROPREMENT DITE, qui traite de
la description des minéraux et des roches (PETROGRAPHIE),

L A MINERALOGIE, comprise de la fagon la plus large, par-

. ainsi que de leur role dans la Nature.

Dans chacune de ces directions, la science francaise a
puvert des voies nouvelles et, dans plusieurs d'entre elles,
elle a joué un role prépondérant.

I. CRISTALLOGRAPHIE. — La science cristallographique
gst née en France.

Dés 1771, Roug pE L'IsLE pressent I'importance de la
symétrie cristalline et découvre la loi de la constance des
angles des cristaux. Peu aprés (1783), Hatry fait faire 4 la
Cristallographie naissante un pas de géant : partant de Ia
notion de clivage, qu'il vient de découvrir, il expose le
principe de sa théorie célébre, d'aprés laquelle tous les eris-
taux sont constitués par la juxtaposition de petits paral-
|élipipédes semblables. La considération de cette molécufe
intégrante lui permet d'expliquer la dérivation de toutes Jos
farmes, souvent si compliquées, que peut prendre une méme
espéce minérale. De cette conception, Hatly déduit les lois
fondamentales de 1a Cristallographie et I'un de ses plus il-
listres continuateurs, MALLARD, a pu écrireen toute justice :
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« La science cristallographique fut ainsi créée toute entidre
par le génie d'Haiiy et ses successeurs n'ont guére en qu'a
perfectionner les détails de son ceuvre. Aucune autre bran—
che des connaissances humaines n'est, & ce degré, 'ouvrage
d'un zeul homme. » )

Plus tard, alors que la Cristallographie se développe en
dehors de la France dans une direction exclusivement géo—
métrique, DELAFOSSE, Eléve -:i’H&ﬁ}?,_ compléte la théorie
de son maitre, donne la véritable explication de 'hémiddrie
et montre nettement la nécessité de revenir aux conceptions
moléculaires. Pour lui, la molécule intégrante n'est plus un
solide, c'est une maille parallélipipédique dont chaque newd
est occupé par une solécule physique. Mais, clest vérita—
blement Bravals qui doit étre considéré comme le fonda-
teur de la théorie moléculaire des cristaux; non seulement
son hypothése réticulaire explique les lois fondamentales de
la Cristallographie, mais elle permet de prévoir-toutes
formes holoédriques et hémiédriques possibles,

Il était réserve a Mallard de dégager la théorie de Bra-
vais de l'appareil mathématique qui la rendait Peu abor-
dable 4 la plupart des minéralogistes et de l'exposer sonsg
une forme plus accessible. Il I'a en outre complétée et mise
en harmonie avec les nouveaux faits d'observation, réunis
par ses devanciers et par lui-méme. Un de 565 Sldves,
G. FRIEDEL, a repris récemment le développement de ses
idées, il les a précisées sur plusienrs points et a insisté
en particulier sur l'intérét de la loi de Bravais, relative aux
liens existant entre l'importance des faces des cristaux et
leur densité réticulaire,

Les progrés de cette théorie réticutaire ont ¢té I'nne des
plus heureuses conséquences du développement de la con-
naissance des propriétés optiques des minéraux, anssi est-il
nécessaire de s'occuper dés A présent de cellos-ci.

les

Avant de qEWﬂil‘. 4u cours-de la seconde moitié duo
X1x® siécle, 'une des parties essentielles de la Minéra~
logie, Létude des proprstis _optigues des cristaux a été
surtout entreprise par des physiciens. 11 est donc juste de
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rappeler ici la part prise par ceux de notre pays dans la
découverte des phénoménes fondamentaux et dans 'établis—
sement des premiéres méthodes d'observation : découverte
de la polarisation chromatique, de la polarisation rotatoire
(quartz), du polychrolsme par ARAGO; travaux de BIoT sur
jes mémes sujets (généralisation du pouvoir rotatoire des
corps actifs et inactifs, signe optique des cristaux, polarisa—
tion lamellaire, absorpton de la tourmaline), ceuxde BaBi-
NET (loi de I'absorption dans les cristanx, compensateur), etc.

On ne pent oublier enfin 'ceuvre géniale de FRESNEL dont
cont tributaires tousles théoriciens de l'optigue des cristaux,
pE SEwarmoNT, Mallard, ete.

Le savant qui a le plus fait pour l'introduction en Miné—
ralogie de l'emploi des propriétés optiques est peEs CrLoi-
zEAUX; a4 l'aide d'imstruments adaptés par lm 4 l'examen
des petits cristaux, il a réalisé un nombre véritablement
stupéfiant de déterminations, efiectuées sur tous les miné-
raux transparents connus de son temps. Il a attaché en
outre son nom & la découverte de la polarisation rotatoire
du cinabre qui est encore, avec le quartz, le seul minéral
dans lequel cette propriété ait été observée. Il a démontré
I'ntilité de l'emploi de la dispersion pour la détermination
du systéme critallin et poursaivi de longues recherches sur
les variations que les propriétés optiques des corps cristal-
lisés subissent sous U'influence de la chaleur.

Ses travaux sur les feldspaths, les amphiboles, les py-
roxénes, etc., constitnent la base solide sur laquelle plus
tard a été édifiée la Pétrographie moderne qui, pour la dé-
termination des éléments constitutifs des roches, a substitus
3 l'examen des minéraux en lames épaisses, taillées dans
des directions déteggpinées, I'observation de lames tres
minces, coupées suivant des orientations quelconques.

Dans cette derniére discipline, le role des savants [rancais
a été particuligrement brillant ; en premiére ligne se placent
les méthodes délicates et ingénieuses, comme aussi les dé-
terminations de constantes, dues & FoUQUE (feldspaths), a
MicHEL-LEVY (extinctions en zones, éclairement commun,
biréfringence, étude des plagioclases) et & leurs disciples.
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Les pétrographes étudient les propriétés optiques des mi-
néraux dans un but géologique; ce sont des naturalistes.
D'autres minéralogistes s'en occupent surtout en physi-
ciens; les recherches de haute précision de DureT et
d'OFFRET sur les variations des indices de réfraction sous
l'influence de la chaleur se rattachent 4 ce point de vue et
ont eu pour conséquence des discussions de physigue théo-
rique.

qL:zs phénoménes d absorption ont sollicité 1'attention de
nombreux minéralogistes physiciens. Pour m'en tenir ala
période moderne, je citerai les recherches de | BECQUEREL
sur les variations du spectre d'absorption dans les cristanx
et les délicates expériences de Senarmont, puis de GAURBERT
sur la production artificielle dy polychroisme dans beau-
coup de sels.

Revenons maintenant aux questions de structure, traitées
non plus & I'aide de considérations geométriques, mais 4 la
lumiére d'observations optiques faites sur des cristayy.

Bravais admettait que, dans son réseau, toutes les molé-
cules sont parallélement orientées, hypothase qui rendait
difficile l'interprétation de certaines propriétés s'appuyant
sur les observations de WyrouBorr, relatives an ferrocya-
nure de potassium, Mallard a montré que, dans certains
édifices, il peut y avoir pénétration de plusienrs cristaux
d'orientation différente et qu'il en résulte pour Fensemble,
une symétrie apparente supérieure i celle de chaque cristal,
considéré individuellement. Ce fut le point de départ d'ex-
plications de bien des faits, de bien des Propriétés qui,
jusqu'alors, avaient vainement exercé I sagacité des cristal-
lographes; les anomalies Optigues ot particulitrement eelles
i e p5gudﬂul.:tblqul?5, sur lesquelles Mallard a
accumulé des ubsszrvgl.fmns Capitales, cessent d'étre des
anomalies, la polarisation rotatojre ¥ trouve desex p]ications-

Du méme ordre de considération, Mailard a tire um;
conception de la structure des crisigyy mixtss et des chan-
gements structurels qui se produizent dans un édifice cris-
tallin susceptible de transformatigns Polymorphiques,
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Son opinion qu'un cristal peut posséder dans les éléments
de ea structure une symétrie inférieure 4 celle de sa forme
oxtérieure était rejetée par bien des savants; ses re-
cherches sur la boracite et la découverte de la transforma-
tion de ce minéral & 250° C. en une forme cubique lui per-
mirent d'en fournir une démonstration définitive.

Deux contemporains de Mallard, Dufet et Wyrouboff,
l'ont complétée d'une fagon heureuse; le premier, par ses
travaux de métrologie de haute précision (propriétés opti-
ques de séries isomorphes), le second, par ses multiples
investigations de Cristallographie chimique. Wyrouboff a
recueilli notamment de nombreuses données relatives i la
polarisation rolatoive, 3 Uisomorphisme, au polymorphisme;
la distinction de polymorphisme direct et indirect lui est
due.

Mention doit étre faite de la découverte d'un nouvean
type de structure des corps cristallisés, les enroulements
hélicoidaux. Observés pour la premiére fois par Michel-
Lévy dans la calcédonite; ils ont été retrouvés avec des
modalités variées dans des corps organiques, notamment
par WALLERANT et GAUBERT et le mécanisme de leur for-
mation a été éclairé par les expériences de Wallerant qui
les a fait naitre dans divers corps organiques, grace a l'addi-
tion d'une substance asymétrique.

Je signalerai aussi les travaux de Mallard, de G. Friedel,
de Wallerant, sur la #héorie des macles, et anssi ceux de ce
dernier savant sur les smacles secondaires dont il a donné
une ingénieuse théorie qui lui a servi de base & une expli-
cation des transformations polymorphiques confirmée par
ses etudes sur les cristanx mixtes,

Les travaux sur les tartrates et T'acide tartrique, dans
lesquels PASTEUR a ctabli la liaison qui existe entre la
-pafarisatiau rofatoive des so}qtians de certains sels organi-
ques et I'kémiédrie de lenrs cristaux, tiennent une telle place
dans la science quiil faut les rappeler ici. La cristallisation
d'une solution d’un racémate fournit deux séries de cris-
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taux présentant I'une des deux formes conjuguées non su-
perposables de I'hémiédrie holoaxe. En séparant ces deux
especes de cristaux et en les dissolvant, on obtient deux
solutions faisant tourner le plan de polarisation d'angles
égaux et de sens contraire ; les acides extraits de ces cris—
taux possédent les mémes propriétés ; mélangés en propor-
tions égales, ils reconstituent l'acide racémique inactif, et
de ce fait résulte Vexplication de l'inactivité de ce dernier.
Mais la séparation de ces deux sortes de cristaux est pé-
nible; GErnEZ eut lidée de placer dans une solution sur-
saturée du racémate un cristal de ce sel et il montra que la

présence de ce germe entraine la formation de cristaux

semblables & celui-ci. Généralisant ce résultat, il a fait voir
que pour obtenir la cristallisation d'une solution sursatu-
rée, il suffit de I'ensemencer avec un cristal isomorphe de la
substance dissoute. Cette déconuverte a été le point de départ
des travaux de LEcop pE BoISBAUDRAN sur les états ins—
tables des sulfates de la série magnésienne.

Les recherches de cristallogendse ont toujours &é trés en
honnenr en France. On doit citer celles de Nicolas LEBLANC
(1793-1802) sur l'influence des variations des conditions de
la cristallisation sur la forme des cristaux, les travaux de
Pasteur sur la cicatrisation des eristaux mutilés, la théorie
de P. Curit sur linfluence des actions capillaires existant
entre les faces des cristaux et leur ean mére, enfin les expé-
riences de P. Gaubert sur linfluence des courants de con-
vexion et de concentration, de la vitesse de cristallisation
et de la présence des matiéres étrangéres.

Les propriétés physiques autres que celles qui viennent
d’étre envisagées ont fait 'objet de travaux moins nom-
breux, mais dont quelques-uns sont fort importants. Je ne
rappellerai que les plus saillants,

En ce qui concerne la dilafation des cristaux, les recher-
ches précises de FIZEAU sont bien connues ; celles de H. L
CHATELIER sur la dilatation du quartz anx différentes tem-
pératures l'ont conduit & la découverte d*une forme de quartz
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=z produisant & 570° C. avec augmentatio!: de wvolume,
changement de symétrie et de propriétés optiques. La con-
naissance de ce quartz est importante pour la discussion
de la genése des roches quartziféres. : .

Les travaux théoriques de DUHAMEL sur la propagation
dz Ia chalewr dans les cristaux ont été suivis par I'eeuvre
expérimentale de Senarmont et de Jawnerraz, efiectude
sur un grand nombre de minéraux.

Les observations de WEIss sur la magnétite et la pyrrho-
tine l'ont conduit & préciser les lois de V'aimaniation dans
les corps cristallisés.

Enfin, s7l est nécessaire de mentionner les travaux de
A. C. BECQUEREL, de CH. FRIEDEL et de J. CURE sur la
pyroélectricité des cristaux, découverte en 1801 par Haily
dans la tourmaline, l'attention doit étre retenue surtout sur
la découverte faite par J. et P. Curie de la pidzoélectricité
dans les cristaux dépourvus de centre de symétrie.

Une application des méthodes minéralogiques a I'étude
des métaux (mélallographiz) a fourni 3 Uindustrie métallur-
gique un puissant instrument de progrés. Il a permis en
particulier d'élucider la nature, jusqu'alors restée obscure,
des alliages métalliques.

Si la métallographie microscopique est née en Angleterre,
grice a l'esprit inventif de Sorby, elle ne s'est réellement
développée quaprés les travaux d’Osmoxp. Son mémoire
classique sur les constituants des aciers a, pour la premidre
fois, fait comprendre I'importance théorique et pratique des
nouvelles méthodes d'observation (examen par réflexion de
surfaces polies convenablement attaquées) qui ont été de-
puis lors perfectionnées par de nombreux expérimenta-
teurs et notamment par H. Le Chitelier. Dans ce do-
maine, les recherches intéressantes se multiplient avec une
grande rapidité; elles ont éclairé aussi bien la constitution
des alliages naturels, qui constituent les fers météoriques,
que les alliages fabriqués dans les usines.

Les liguides biréfringents de O. Lehman, dont la nature a
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été si discutée, ont fait l'objet d'importants travaux en
France, notamment de Wallerant, Gaubert, MAUGUIN et de
plusieurs autres, qui ont appliqué, avec beaucoup d'ingénio-
sité, i ce sujet difficile des procédés d'investigation nouveaux
ou plus précis que ceux utilisés jusqu'alors : emploi de la lu-
miére convergente, mesure des indices de réfraction, étude
de Yorientation des plages sous l'influence d'un champ ma-
gnétique, etc. Leurs observations ont éclairé les propriétis
deces curieuses substances qui ont permis d'étendre nos con-
naissances sur les états physiques des corps. La continuité
des propriétés de ces liguides biréfringents et de celles des cris-
fawx solides est établie par Vintermédiaire des cristanx wmous.

II. MINERALOGIE CHIMIQUE. — Dans le domaine de la
chimie minérale, BErRTHIER, RivoT et Ad. Camsor ont
marqué par I'établissement de procédés généraux d'analyse
des minéraux. Ils ont publié des traités classiques de
Diocimasie. On ne doit pas oublier la méthode d'analyse des
silicates par la voie moyenne d'H. SAINTE-CLAIRE-DEVILLE.

Les analyses de DuFrenoy, de DEresse, de Pisawt, de
Carvor et de beaucoup d'autres ont fixé la constitution chi-
migue d'un grand nombre d'espéces minérales nouvelles on
anciennement connues.

L'analyse spectrale des blendes des Pyrénées, a conduit
Lecoq de Boisbaudran & la découverte du gallium, qu'il a
pu extraire et faire connaitre d'une fagon compléte.

Il ne faut pas oublier que la découverte du radiwm par
M. et Mme Curie et la voie nouvelle, extraordinairement
féconde, ouverte par la découverte des phénoménes radioac-
fifs sont une conséquence d'une étude approfondie de la
pechblende et d'autres minéraux uraniféres. On a vu plus
haut que P. Curie s'était déja distingué dans divers do-
maines de la Cristallographie.

Il est une propriété physique, qui n'est pas liée a la
Symetrie, mais dont la place ici peut se défendre, car elle
parait en relation avec certains traits de la composition
Ehlﬂnque : clest la ?}lﬂnﬁphﬂfﬂsﬂfﬂﬂﬂ; elle 2 fait I.Dhjf_‘t de
nombreux travaux de E. BEcoUEREL.
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La méthode d'anaiyse specfrale des minéraux non condue-

* teurs par les sels fondus d’A. DE GRAMONT rend de grands

services pour la détermination rapide des éléments existant

en petite quantité dans les minéraux. Les travaux spectro-

graphiques d'UrBAIN ont récemment démontré la grande

dizzémination de traces d'éléments, tels que le sallinm et e
germanium, dans beaucoup de minéraux communs.

Enfin, les recherches de G. Friedel, sur la nature de
I'eau contenue dans les minéraux du groupe des zéolites,
meéritent d'étre retenues. Bien qu'existant en proportions
définies, cette eau n'est qu'interposée; elle n'entre pas
dans la constitution de la molécule qui détermine la forme
du réseau cristallin, elle peut &tre chassée sans que celui-ci
soit détruit et elle peut étre réabsorbée ou étre remplacée
par des gaz, des liquides ou des produits volatils trés
denses (GRANJEAN), qui modifient les propriétés optigues
du minéral.

Le rdle des minéralogistes frangais, s'occupant de ques-
tions chimiques, a été particuliérement important dans la
direction des reproductions synthétigues; la découverte des
méthodes générales est leur ceuvre, édifiée parde nombreux
et brillants travailleurs.

Dans le domaine de la fusion séche, aprés les travaux de
BERTHIER sur divers minéraux, il faut donner une place
d'honneur aux multiples expériences de Fouqué et Mi-
chel-Lévy, qui, aprés avoir obtenu par leur procédé du
recuit, la plupart des minéraux des roches, ont fait 1a syp-
thése de toutes les roches volcaniques, al'exception de celles
renfermant du quartz et del'orthose ;ils ont apporté ainsj |
démonstration de l'influence prépondérante que joue la 1.
sion purement ignée dans la genése de la plupart des laves

Du procédé de cristallisation de l'alumine par simple fy.
sion 4 haute température, réalisée pour la premiére fnjs par
GAUDIN et rendue pratique par VERNEUIL, est née 'industrie
des rubis, des saphirs et des spinelles artificiels quj, depuis
quelques années, a pris une énorme extension,

LA SCIENCE FRANCAISE, 1z
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La fusion, avec intervention de winéralisaicurs, constitue
une voie particuliérement fructueuse, quia conduit @ la syn-
‘hése d'un nombre considérable d'espéces cristallisées. Di-
VILLE et CaroN, HAUTEFEUILLE, BoUurGEDIS, GORGEU ont em-
ployé les chlorures comme minéralisatenrs ; FREMY, FEIL et
Verneuil, les fluorures (premiére synthise des cristaux de
rubis); EBELMEN, le borax et les carbonates ; Hautefenille,
les tungstates et les vanadates.

Une autre méthode fait intervenir des mindralisalenrs a
I'élat gazeux, Téagissant, 4 haute température, sur des va-
peurs métalliques (Gay-Lussac, DurocHER, H. Sainte-
Claire-Deville et Caron, Hautefeuille, Stan. Meunier) ou sur
des oxydes (H. Sainte-Claire-Deville).

Une derniére méthode trés féconde a été inaugurée par
de Senarmont, et développée par DAuBree, Friedel ef
Samasm, G. Friedel; elle consiste & faire naitre des réac-
tions par voie humide en fube scellé, a quelques centaines de
degrés et sous pression. '

Enfin, parmi les multiples procédés de reproduction par
vose humide obtenusa la lempérature ordinaire et i la pression
normale, il faut citer celui des tubes félés de A. C. Becquerel

Toutes ces synthéses ont &été obtenues dans des buts -
riés; certains expérimentateurs, surtout chimistes, se sont
proposés de fabriquer des minéraux plus purs que e
la Nature et d'arriver ainsi a la détermination cerfgjn-e de
leur composition chimique, D'autres, chimistes et natura-
listes, ont voulu, a.w_mt tout, fclairer la pendee des miné-
raux en cherchant a imiter les partic:u]nrifés qu'ils présen-
Emﬁéﬁél eurs gisements afin d'en retirer les conclusions

dﬂiﬂ.‘n;:miﬂ:ﬂgﬂ "t3 ]PRDPREHENT DITE. — Les divers Trasiés
weraliogie, dont la lizte est dt}nné{.‘ A

plus loin, permettent

Se ?E ;IE_“*:EI‘ﬂIEﬂ!npte des phases successives de 1'évolution
Eﬁf:re 'ELI‘& ogle en France depuis un sidcle et demi.

uEﬂcc‘ﬂ. T.;FI;ON. se termine la période héroique, dans la-

g he e s les caractéres extérieurs étaient employés pour

nir 165 mineraux, a une époque oit la signification des

"
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formes géométriques n'était méme pas soupconnée et la
composition chimique & peu prés inconnue.

Haiiy établit le régne de la Cristallographie, considérée
par l'illustre minéralogiste comme devant prédominer d'une
facon absolue sur tout autre point de vue. A cette période
se rapporte une grande monographie, le Traité de la chaux
carbonatée de BourwoN, et aussi (bien que publife beau-
coup plus tard), la description de la collection de HEULAND
par Lévy, qui y fit usage de la modification de la notation
cristallographique d'Haily, employée depuis lors par les mi-
néralogistes frangais.

Pendant le premier quart du siécle dernier, Ia chimie mi-

nérale se constitue; la découverte de la loi des proportions
‘définies, de l'isomorphisme entraine des progrés rapides
dans la connaissance de la composifion des minéraux; aussi,
a Ia mort d'Haiiy (1822), se produit une réaction des chi-
mistes minéralogistes contre les cristallographes ; le Traité
de Minéralogie de BEUDANT refléte cette tendance.

Dans’ sa Minéralogiz, publiée en 1845, Dufrénoy cherche
i égaliser l'importance des deux points de vue antagonistes,
mais il donne en outre une part plus grande i I'étude des
caractéres extérieurs des minéraux que depuis le commen-
cement du siécle, A. BRONGNIART n'avait cessé de fenir en
honneur. C'est une évolution de la Minéralogie vers I'his-
toire naturelle,

Avec des Cloizeaux, apparaissent des recherches cristal-
lographiques détaillées et précises, dont son celébre mémoire
sur le quartz, les tableaux d'angles et les projections stéréo-
graphiques, non surpassées, de son Manuel de Minéralogie,
représentent les exemplesles plus parfaits. C'est luien outre
qui introdnit définitivement dans la Minéralogie descriptive
I'étude des propriétés optiques. Peu a peu, celles-ci prennent
une importance croissante, qui devient méme prédominante
dans toutes les recherches de Minéralogie pétrographique
dont 1l va étre question plus loin.

Enfin, I'école actuelle cherche a établir un équilibre entre
toutes les méthodes d'observation et, rapprochant la Miné-
ralogie de la Géologie, s'attache & préciser les variations
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de forme et de composition des minéraux en fonction de
leurs conditions de gisement, soignensement étudices, afin
d'en déduire des conclusions sur leur genése (Minéralogie de
la France et de ses Colonies).

Il est impossible de citer les nombreuses descriptions mi-
néralogiques, souvent trés importantes, publiées en France
depuis un siécle. D'aberd surtout insérées dans le Jowrnal,
puis les Annales des Mines et dans les Annales de Chimie e
de Physigue, elles ont depuis 1878 trouvé leur véritable place
dans les trente-huit volumes du Bulletin de la Société fran-
¢aise de Minéralogie,

Je signalerai en terminant les monographies régionales
qui ont permis de faire connaitre la composition minéralo-
gique de notre sol national (Driay, DE Livmur, Ch., BARET,
F. Gownarb, ete.) et de ses colonies (DuroUy).

On doit rattacher 4 la Minéralogiel'étude des fiemerolles des
volcans, de leurs gaz, intéressants a connaitre pour 'histoire
des magmas éruptifs, aussi bien que des minéraux volatils
qu'ils aménent des profondeurs ou qu'ils produisent par
l'attaque des laves traversées. Clest 2 Ch., SANTE-CLAIRE-
DeviLLE et 4 Fouqué qu'est dii I'établissement des lois de
la variation de composition des gaz de ces fumerclles en
fonction de leur température. Un éléve de Fouqué a com-
plété son ceuvre par I'étude des minéraux formés par les
fumerolles des récentes éruptions du Vésuve, de I'Etna, ete.

Meétallogénie. — Parmi les gisements de minéraux, ceux
qui fournissent les minerais ont un xpteret thf;c-ri:;qn et pra-
tique qu'il est 4 peine besoin de EOIIIIFI'IFI',LDB.RS I'histoire de
leur étude, qui constitue la métallogénie, 1l faut avant tout
rappeler le nom d'Elie pE BEAUMONT, H;lltﬂ}ll‘ de la premiére
théorie compléte et rationnellement déduite des filons mé-
talliféres. Dans son mémoire célébre sur les émmm vol-
caniques et métalliféres (1847), il @ mﬂ_nﬂ:é.lc rile de's circu-
lations hydrothermales en rapport d'origine avec l'activité
éruptive et classé les types de filons métallifires par
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groupes correspondant aux divers minéralisateurs. Plus
tard, DAUBREE a ‘suivi la méme voie et réalisé, dans le but
d’éclairer cette question, les plus importantes de ses repro-
ductions synthétiques. Dans sa « Géplogie expérimentale »
(1878) et dans ses « Eaux sonderraines » (1887), il a mis en
évidence le mécanisme des fractures filoniennes et les con-
ditions de leur remplissage, groupant un grand nombre
d'idées nouvelles sur la circulation des eaux souterraines et
en particulier des eaux thermales, précisant leur interven—
tion dans le remplissage des filons; sa théoric des filons
stanniféres ne doit pas étre oubliée. DE LAUNAY est aujour-
d'hui, en France, le représentant autorisé de cette branche
de la science, dans laquelle il a apporté des idées nouvelles
intéressantes. |

Pétrographiz. — La Mintralogie comprend non seulement
I'étude des espéces minérales, considérées au point de vue
individuel, mais aussi les roches que certaines d'entre elles
constituent par leur association. La Pétrographie n'est donc
qu’un point de vue de la Minéralogie, spécialement appliqué
a une fin géologique; il est par suite naturel de constater que
son développement ait été lié aux progrés des méthodes
d'observation de la Minéralogie. Son évolution comprend
deux périodes principales, dont la seconde a éte inaugurée,
il y a une cinquantaine d’années, par l'application du mi-
croscope i l'observation des roches.

Pour Haiiy, la Pétrographie n'était qu'une annexe de la
Minéralogie descriptive, surtout consacrée aux agrégats i
grands éléments; la science lui doit la définition de quel-
ques-uns des types les plus importants de roches.

Mais, dés cette époque, apparaissent en France deux pré-
curseurs de l'examen microscopique. FLEURIAU DE BELLE-
vUE, en 1800, et CorDIER, en 1815, proposent de ‘pulvériser
les laves, d'effectuer la séparation de leurs éléments an
moyen de l'ean, puis de les examiner au microscope et
d'achever leur détermination a l'aide d'essais chimiques. Ils
montrent que les laves compactes, bien loin d'étre des corps
homogénes, comme on le croyait alors, sont en réalité con—
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stituées par des cristaux microscopiques appartenant & des
espéces minérales déja connues, avec oll SanNs acCOMPpagne-
ment de verre: mais cette tentative hardie arrivait trop tot,
elle n'eut pas delendemain et cene futqu'un demi-siécle plus
tard quapparut la wéritable pétrographie microscopique.

Parmi les travaux d'un caractére général, publiés dans
cette premiére période, notons un petit livre d’AL. BRON-
GNIART (1827), remarquable par la clarté et la netteté de ses
conclusions; les caractéres minéralogiques jouent le pre-
mier role dans son systéme. Plus tard, vinrent la classi-
fication de CorpiER et celle, plus intéressante, de CoQuaND
qui fit intervenir, pour la premiére fois en France, l'origine
des roches comme base des grands groupements (roches
éruptives, stdimentaires et métamorphiques) qui ont sur-
vécu, ainsi que certaines de ses divisions secondaires, Clest
de cette méme période que datent les laborienses descrip-
tions des roches des Vosges par Delesse.

L’application du microscope et des propriétés optiques a
apporté de la précision 14 ol le vague tenait jusqu'alors une
place ‘excessive. Fouqué et Michel-Lévy furent les intro-
ducteurs en France des méthodes nouvelles et j'ai signalé
plus haut la part prépondérante qu'ils ont prise au déve-
loppement de la Pétrographie microscopique. [ls ont pro-
posé en outre une classification des voches éruplives, hasée
sur la composition minéralogique et la structure; cette
classification, pe,rfectiannée peu 4 peu, est toujours en
nsage parmi nous.

Une fois les constituants des roches déterminés par les
procédés de I'optique, il est important de pouvoir les isoler,
les purifier pour en faire I'étude chimique et cetie nécessite
n'est pas limitée aux seuls minéraux des roches. De nom-
breuses méthodes de séparation physique des iminéraux ont
eté imaginées; elles sont nées pour la plupart en France.

On vient de voir quel était le procédé par lévigation
de Fleuriau de Bellevue et de Cordier; la méthode des
liguenrs denses a été inaugurée par les travaux de THOULET
(iodure de mercure et de potassium) et de Daniel KLEIN
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(tungstoborate de cadmium). Thoulet a montré en outre
combien est pratique la détermination de la densité des
minéranx trés petits par la méthode de suspension dans un
liquide de méme densité. L'emploi des sels fondus est dia &
R. BreEoy (chlorures de plomb et de zinc). Enfin, il faut
rappeler la méthode (Fouqué) de séparation par I'électro-
aimant, qui a fait fortune, depuis lors, dans l'industrie pour
l'extraction des minerais de leurs gangues pierreuses. Le
méme minéralogiste a employé avec habileté I'action (chi-
migue) ménagée de lacide fluorhydrique pour extraire cer-
tains minéraux des roches volcangues. ;

La liste bibliographique donnée plus loin indique les prin-
cipales monographies pétrographiques publiées en France,
depuis l'introduction du microscope. Elles ont contribué au
rapide développement de nos connaissances sur la compo-
sition minéralogique et la structure des roches en général
et des roches éruptives en particulier. Depuis quelques an-
nées, les pétrographes frangais se sont nettement orientés
dans la direction chimique, sans pour cela négliger les re-
cherches minéralogiques précizes. Il fant noler aussi leur
tendance actuelle 4 chercher 4 lier I'ensemble des caractéres
des roches aux conditions de leur formation pour en tirer
des conclusions d'ordre général sur leur genése (étude des
laves de I'éruption de la montagne Pelée). Cette tendance
ne s'affirme pas moins en ce qui concerne les roches sédi-
mentaires (CAvVEUX).

L'essor colomial de la France a en pour conséquence d'im-
portants travaux pétrographiques qui, & un point de wne
général, ont apporté des données nouvelles sur les roches
alcalines. Il faut citer aussi & cet égard les recherches ré_
centes sur la latérite des pays tropicaux, quisont venues
s'ajouter aux travaux anciens d'’Ebelmen sur la décomposi-
tion des roches sous les climats tempérés.

Dans l'étude des météorites, Daubrée et son continuateur
Stan. Meunier ont publié la description des pierres ot des
fers d'un grand nombre de chutes et exposé les principes
d'une classification générale de ces roches extraterrestres.
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Le métamorphisme a, de longue date, sollicité 'attention
des minéralogistes et des géologues francais (les termes de
métamorphisme exomorphe et endomorphe ont été créés
par FOURNET).

Parmi les auteurs anciens, une place d'honneur est due &
DurocHER, A Delesse et 2 Daubrée, 1'apotre de l'influence
de la vapeur d'ean dans les tranformations métamorphiques.

Dans la période moderne I'Ecole francaise, sous l'influence
de Michel-Lévy, a mis en évidence ce fait [Bretagne (Ch.
Bagrrois), Pyrénées] que les phénoménes de métamorphisme
exomorphe ne consistent pas seulement en transformations
physiques, mais qu'ils sont souvent caractérisés par des
modifications chimiques par apport (feldspathisation au
contact du granite, etc.). Des observations d'un grand intérét
ont été réunies en outre pour démontrer la réalité des trans-
formations endomorphes des magmas granitiques au con-
tact des calcaires (Pyrénées, etc.), et aussi pour mettre en
Iumiére le métamorphisme di aux laves (Enclaves des
roches volcaniques).

Rappelons enfin les nombreuses observations réunies sur
les schistes cristallins et les théories émises sur l'origine de
ceux-ci par Michel-Lévy et P. TERMIER, qui font intervenir
des apports d'origine profonde pour expliquer la transfor—
mation de roches sédimentaires en gneiss et en micaschistes.

L'étude chimique des roches, si en honneur aujourd hui,
ne date pas d’hier; un précurseur des théories modernes
sur la composition chimique des magmas et sur les rela-
tions existant entre les roches qui en proviennent est Duro-
cher. Dés 1857, ce savant a exposé une théorie des deux
magmas plus générale que celle de Bunsen et aussi des vues
Ingenieuses sur les roches de composition complémentaire,
sur les roches hybrides, alors que dans le méme mémoire, il
montrait lintérét des rapports moléculaires déduits desana-
lyses des roches, ainsi que I'importance de la considéra—
tion de l'alumine feldspathisable.

Le peude suceds qu'eurent alors ces spéculations théo-
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riques, aussi bien que les nombreuses analyses de roches
publiées par Delesse, s'expliquent aunjourd’hui par l'incer-
titude des données analytiques de cette époque résultant
de l'impossibilité ot l'on se trouvait alors de déceler les
multiples causes d'erreur dues aux altérations des roches
¢t par suite aussi de l'ignorance de leur véritable composi-
tion minéralogique que seul révéle 'examen microscopique.

A partir de 1897, Michel-Lévy a apporté sur toutes ces
questions des suggestions intéressantes tendant en particu—
lier & introduire Ia notion des agents minéralisateurs pour
I'interprétation des phénoménes de différenciation. L'emploi
de ses paramétres magmatiques facilite la compréhension
des analyses et il n’est pas inutile de rappeler que son prin-
cipe de calculer la quantité de feldspaths virtuels contenus
dans les magmas et de l'opposer i la teneur en minfraux
ferromagnésicns a été choisi par les pétrographes ameéri-
cains comme I'une des bases de leur ingénieuse classifica—
tion quantitative des magmas.

Alfred TACROIX.
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Le métamorphisme a, de longue date, sollicité l'attention
des minéralogistes et des géologues frangais (les termes de
métamorphisme exomorphe et endomorphe ont &€ crées
par FOURNET).

Parmi les auteurs anciens, une place d'honneur est due &
DUROCHER, & Delesse et & Daubrée, I'apotre de l'influence
de la vapeur d'eau dans les tranformations métamorphiques.

Dans la période moderne I'Ecole francaise, sousl'influence
de Michel-Lévy, a mis en évidence ce fait [Bretagne (Ch.
Bagrrois), Pyrénées] queles phénomeénes de métamorphisme
exomorphe ne consistent pas seulement en transformations
physiques, mais qu'ils sont souvent caractérisés par des
modifications chimiques par apport (feldspathisation au
contact du granite, etc.). Des observations d'un grand intérét
ont été réunies en outre pour démontrer la réalité des trans-
formations endomorphes des magmas granitiques au con-
tact des calcaires (Pyrénées, etc.), et aussi pour mettre en
lumiére le métamorphisme dd aux laves (Enclaves des
roches volcanigues).

Rappelons enfin les nombreuses observations réunies sur
les schistes cristallins et les théories émises sur I'origine de
ceux-ci par Michel-Lévy et P. TERMIER, qui font intervenir
des apports d'origine profonde pour expliquer la transfor-
mation de roches sédimentaires en gneiss et en micaschistes.

L'étude chimique des roches, si en honneur aujourd'hui,
ne date pas d'hier; un précurseur des théories modernes
sur la composition chimique des magmas et sur les rela-
tions existant entre les roches qui en proviennent est Duro-
cher, Dés 1857, ce savant a exposé une théorie des deux
magmas plus générale que celle de Bunsen et aussi des vues
ingénieuses sur les roches de composition complémentaire,
sur lesroches hybrides, alors que dans le méme mémoire, il
montrait lintérét des rapports moléculaires déduits desana-
lyses des roches, ainsi que I'importance de la considéra—
tion de I'alumine feldspathisable.

Le peu de succés qu'eurent alors ces spéculations théo-
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riques, aussi bien gue les nombreuses analyses de roches
publiées par Delesse, s'expliquent aujourd’hui par I'incer-
titude des données analytiques de cette époque résultant
de Iimpossibilité ot l'on se trouvait alors de déceler les
multiples causes derreur dues aux altérations des roches
et par suite aussi de l'ignorance de leur véritable composi-
tion minéralogique que seul révéle 'examen microscopique.

A partir de 1897, Michel-Lévy a apporté sur toutes ces
questions des sugpestions intéressantes tendant en particu-
lier & introduire la notion des agents minéralisateurs pour
Iinterprétation des phénomeénes de différenciation. L'emploi
de ses paramétres magmatiques facilite la compréhension
des analyses et il n'est pas inutile de rappeler que son prin-
cipe de calculer la quantité de feldspaths virtuels contenus
dans les magmas et de l'opposer &4 la teneur en minéraux
ferromagnésiens a été choisi par les pétrographes améri-
cains comme l'une des bases de leur ingénieuse classifica-
tion quantitative des magmas.

Alfred LACROIX.
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riques, aussi bien que les nombreuses analyses de roches
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roches. 1 vol. in-8°, 1583, : :

L. Bourgros, —*Re production artificielle des min eEm:;x. ;E E’:E }_-.nci,r
clopédie chim. Frémy, II. Gr. in-8°. Paris, I.?um:l i sq 5

Stﬂ.ﬂ.;‘ﬂ_ﬂmmn_ — Lesméthodes de gj_.'nfﬂésﬁ £ ’ﬂlnéﬂ?:ﬂg‘if, 1vol.,
18g1,

MALLARD., — * Copps de Minérafogie, 1803 ;

A. VERNEUIL. — $Affmoire sur la veproduction des rubis pav
fusion. A, C. P., 111, 1904.
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I1I. — MINERALOGIE DESCRIPTIVE

Hairy. — *Traiié de Minfralogie, 4 vol. in-8° et atlas. Paris,
1801 ; 2¢ &dit., 1822,

— Tableau comprenant des yésultals de la Crisiallographie of de
Panalyse chimique yelativement 4 la classification des mindrauy,
1 vol. in-89, Paris, 1800.

— Traité des cavacldves physigues des pierres précieuses pour
sevvir 4 lewr dilerminalion lorsqu'elles ont 88 Iaillées, Paris,
1817, i

Al. BRONGNIART. — Tyaité élémentaive de Minéralogie avec des
applications aux arfs, 2 vol. Paris, 1807.

F.-5. BEUDANT. — Traité dlémentaire de Minéralogie, Paris,
1824; 2® &dit., 2z vol. Paris, 1830.

A. DuFrRENOY. — Traité de Minéralogie, 3 vol. et atlas. Faris,
1B44; 2% &dit., 4 vol. et atlas, Paris, 1855.

A. LEYMERIE. — Cours de Minéralogie, z vol. Paris, 1857.

G. DELAFossE, — Nowveau conrs de Minéralogie, 5 vol., 1858.

A. DE LAPPARENT, — *Cours de Minéralogie, 1 vol. Paris, 1884-
1908,

F. Fougut et A, Micuer-LEvy. — Mindralogie micrograblique,
1 vol. in-4° et atlas. Paris, 1879.

A, MicHEL-Lfvy et A. Lacrorx. — Les minérauy des roches,
1 vol. Paris, 188g,

A. DES CLOIZEAUX, — *Manuel de Mindralogie, 2 vol. in-8° et
atlas. Paris, Dunod, 186z-1853.

A. LACROIX. — * Minéralogie de la France el de ses Colonies,
5 vol. Paris, 1893-1913.

s B e B o

T Bounnon. — Traité complet de la chaux carbonatic el de
Uaragonite, 2 vol. et atlas. Londres, 1808,

A. LEvy. — Descriplion dune collection de mindraux fopmée pay
M. H. Heuland, 3 vol. Londres, 1837.

A. pEs CLorzeAUX. — *Mémoire sur Ia cristallisation et la styyc-
fure intérieure du quaris, M. S E., XV, in-4°. Paris, Tmpri:
metie impériale, 1858,

LA SCIENCE FRANGAISE. 9
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A. DELESSE, — Recherches sur les pseudomorphoses. A, M., XVT,
1350.
Nombreux travanx descriptifs de divers auteurs dans les

Annales des Mines, et, 4 partir de 1878, dans le Bulletin de la
Saciélé frangaise de Minéralogie.

oL o

A, Driaw, — Mindralogie et pétvalogie des envivons de Lyon,
I vol. Lyon, 1849,

F. Gownarp. — Minéralogie du dépariemeni du Puy-de-Dime,
1 vol. Paris, 1876,

— Minéralogie dw Rhine et de la Loire, 1 vol. Paris, 1876.

Ch. Barrer. — Minéralogie de la Loive-Inférieure, 1 vol. Nantes,
1HoE.

A, Lacromx. — *Le gypse de Paris st les minéraus qui laccom-
pagnent. N. A. M., in-4°. Paris, Masson, 18g7.

G. Durouy. — *Efude minéralogigue sur I'fndo-Chine frangaise,
in-8%, Paris, Larose, 1013,

FUMEROLLES VOLCANIQUES

H. SarnTE-CLAIRE-DEVILLE. — Sur les émanations volcaniques.
C.R., XLII, XLIV et B. 5. G., XIV, 1856-57.

F. Fouqut:. — *Les phinoménes chimigues de I'Eina en 1865,
Arch. des Missions sc., III. Paris, Imprimerie impériale, 1866,

A. Lacroix. — Les mindraus des fumerolles de I'évigption du
Viésuve en avril 1006, B. 5. M., X}‘{.X, 1907.

— *Ftude minéralogique des produits silicatés de Pévuption du
Viésuve. M. A. M., IX, 1007,

METALLOGENIE

A. Burat. — Théorie des giles mélalliféves, T vol. Paris, 18,5,

Elie pr Brauvmont. — Note sur les émanations volcanigues o
méiailiféres. B, 5. G., IV, 1847.

A. Davnitg. — * Etude synihétique de géologie explrimentale,
I vol. in-8°, Paris, Duncd, 1879-1885.

— *Les eanx soutervaimes, 3 vol. in-8¢. Paris, Dunod, 1887,

Ed. Fucas ot L. oe Lauvway. — Traité des gites mindraur of
mélalliféres, 2 vol. Paris, 1893,

~
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I, Trowouoy. — *Contribuliond I'élude des gites d'étain. B.S.M.,
XXXV, in-8v. Paris, Gauthier-Villars, 1g12.

L. pE Launay. — Tratté de métallogénie. Giles minéraux ef mé-
talliféres, 3 :I"'DI. Paris, 1013,

PETROGRAPHIE GENERALE

Cle pr Burron. — Histoire naturelle des minéranx, 5 vol., 1783-
1788,

Al BRONGNIART. — Classificalion nundralogique des roches mé-
langées. J. des Mines, XX XTIV, 1813.

P.-L. CorDIER. — Mémoire sur les substances mundrales, dites en
masse, qui enfrent dans la composition des roches volcanigues
de tows les dges. M. 5. P., 1815.

Al. BRONGNIART. — Classification el caractéve mindralogigue des
roches homogdnes el hitérogénes, T vol. Paris, 1827.

Ch. p'OrBiGNY [CormER]. — Description des roches comsposant
Fécorce tervesire, T vol. Paris, 1842-1868.

H. Copuanp. — * Trailé des roches considérdes au point de vue dz
fewr oripine, de lewr composition el de lewr gisemend, I vol.
in-8°, Paris, Baillidre, 1858.

F. Fougug et A, MichEL-LEVY. — Minéralogic micrographiqus
(voir Min. descriptive).

A, MicHEL-LEVY. — Struciure cf classification des roches érup-
tives, T vol. Paris, 1889,

o0

FLEURIAU DE BELLEVUE. — Mémoire sur les suindraux microsco-
priques et en particulier sur la séméline, la mélilile, ete,, Journal
de Physique, LI, Paris, 1800,

A. DELESSE. — Procédé mécanique powr déterminer la compo-
sition des vockes. A, M. XIII, 1848.

¥. Fouguk. — Nowveaws procédés d'analyse médiale des voches.
M. S. E., XXII, 1874.

J. THOULET. — ¢Cau_lribut:'m d Létude des propridtis Physiques
et chimigues des mindraus smicroscopigues, in-4% Paris. Gay-
thier-Villars, 1880,

. Brion. — Séparalion des minéraus micvoscopiques lourds.
B. 5. M., 11, 1880,
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Daniel KLeN. — Sur la séparation mécanigue par vofe humids
des minéraux de densité inférvieure d 3,6. B. S. M., IV, 188z,

COMPOSITION GHIMIQUE DES MAGMAS

J. DurocHER. — Essai de pétrologie comparée ou vecherches sur
la composition chimigue ef minéralogique des roches ignées, sur
les phénomines de lewr émission et lewr classification. A M,
XI, 1857.

A. MicueL-LEvy. — Classification des magmas et yoches Evup-

fives. B. S, G., XXV, 18g7.
— Contribution & I'étude des magmas chimigues des principales
séries volcaniques frangaises. Pavaméires magmatiques. B.5.C.

n%™ gz et gb, 1902-1903:
SYNTHESE DES ROCHES ERUFTIVES

F. Fougue et A. Micuer-Livy. — *Synthise des mindraux ef des
roches, 1878,
— Notes nombreuses publides in C. R. et B. 5. M., 1878-1801.

ALTERATIONS DES ROCHES

EBELMEN. — Rechevches sur les produits de décomposition des
espéces minérales de la famille des sificates. A. M., VI, 1845.

_ Recherches sur la décomposition des voches. A. M., XTI, 1847.

— Recherches sur les altérations des voches sivatififes sous I'in-
fluence de Vatmosphére. A. M., IV, 1853.

H. ApsANDAUX. — Contribution & P'élude des roches alcalines da
PEst africain, in-4°. Paris, Masson, 1900.

— Confribution 4 étude des voches silicatées alumineuses dans les
régions infertropicales. B. 5. M., XXAXEVI, 1913,

A. Lacmarx, — *®Les latérites de la Guinde, N. AL M., V, 1014,

PETROGRAPHIE DESCRIPTIVE
ROCHES ERUPTIVES

A ]lel:EssE. — Recherches sur la composition minéralogique &
chimigue des yoches des Vosges. A. M., XII, 1847 {
-~ Recherches sur les voches @ stvucture globulaire, MEmOIres de

la Société géologique de France, IV, 1852.
F. Fouque. — Sur les inclusions vitreuses venfermdes dans les
feldspaths des laves de Santorin, C. R., LXXVII, 1873,
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A. MicHEL-LEVY. — A Emoire sur les divers modes de sivucture
des voches drupiives Etudifes au microscope awmoyen de plagues
minces. A. M., VIII, 1875.

piion géologique de la presqu'ile d' Aden, de

Ch. VELaN. — Descri : i
I'ile de g Réunion, des fles Saint-Foul et Amsferdam, 1 vol.

in-4°, Paris, 1877

F. Fouguf. — ® Conforin ef ses éruptions, in-4°. Paris, Masson,
1870,

E. Bri:on. — Notes pour serviv & I'élude de la géologie de Flslande
#l des §les Févod. 1 vol. in-4%. Paris, 1854,

HyADES. — * Expédition du cap Horn. Péirographie, 1 vol. in-4%.
Paris, Ganthier-Villars, 1887,

Ch. Barrois. — Mémoire sur les éruptions diabasiques du Menes
Horn (Finistére), B. 5. €., n* 7, 18a0,

1. Curik et G. FLaManD. — Les roches druptives d' Algérie, 1 vol.
in-4°. Alger, 1890.

A. Mrcuer-Levy. — Nofe sur la chaine des Puys, le Monl-Dore
et les éruptions de la Limagne, B. S. G., XVIII, 18gr.

M. BouLe. — * Description géologique du Velay. B. 3. C., n® 28,
in-89. Paris, Baudry, 1802.

A. MicaprLivy. — *Mémaire sur le porphyre blen de PEsterel,
E. 5. C., n® 57, 1897-

A. LACrotx. — *Les roches alcalines de la province d' Ampasin-
dava & Madagascar. N. A, M,, I et I1, 1902-1003.

— *Lq montagne Pelfe et ses éruptions, 1 vol. in-4". Paris, Mas-

500, I904.
— *[a moniagne Pelée aprés ses ériptions, 1 vol. in-4°. Paris,

Maszson, Igo8,

F. Fougug, — Les analyses en blac el lewr intevprétation. B. 5. M.,
KXV, 1002.

1. GENTIL. — *Esquisse pétrographique du bassin de la Tafna
(Algérie), 1 vol, in-89, 1002.

J. DEPRAT. — Etude géologique et pétrographique de I'tle d'Eubge
in-8°. Besangon, Dodivers, 1004. :

_ Eude des voches alcalines de la Corse. B, S, C., o A

H. ARSANDAUX. — = Contribution & I'étude des voches alcalines de
I'Est africain, in-4" Paris, 1000.
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Albert Micupr-Livy, — Leés tervains primaires du Morvan ef
de la Loire. B. C. F., n® 120, 1905 S :
. araiive de quelgues porphy-
J. 0E Lapparent. — * Efude fﬂ"”f’ 2 -
roides frangaises. B. S. M., }QQ_{H- ;n'sﬂ; IT‘"'-"'E- 1909
: L ihiion giologique GES TEEIONE situles enire le
% ﬁﬁ;::} f.ﬂ fe TEE:;cziﬁ N.-E. dw Tchad, 1 vol. in-8°, Clermont-
Ferrand, 1gio. i 90
A. Lacenoix., — ®Les syéniles néphéliniques des 4lez de Los.
M. A M., IIL, T9I1I1.

L. VANDERNOTTE, — *Condribution d I'élude géologique des voches
éruptives de la bordure S.-E. dumassif armovicain. 1 vol. in-8°,
Paris, Levé, 1013.

¥ METEORITES

A. DavsrEE. — Classification adoplée pour la collection des mié-
téorites du Muséum. Etude sur la glologie expévimentale, C. R.,
LXV et LXXVI, 1867-1870.

Stan. MEuxiER., — Météorites. Encyclopédie chimique Frémy,
IT. Paris, Dunod, 1884,

— Revision des météorites de la collection du Muséum. Bull. Soc.
Hist. nat. Autun, VI, VIL IX.

A. Lacroix. — La météorite de Saini-Clristophe-la-Chariveuse
(Vendée). Bull. Soc. Sc. nat., Ouest,"VL, 1006.

ROCHES SEDIMENTAIRES

A. DELEsse. — Lithologie des mers de France et des ey princi-
pales du globe, z vol. in-8° et atlas in-fol. Paris, 187,

M. Hoveracque. — Albwm de micropholographies des yoches
sédimentaives, in-4°. Paris, 1900,

L. Caveux. — Conlribution d_;'lé.'udr: mismgmp};fguﬂ e Levvaaits
sédimentaires. 1. Déplls siliceux secondaires et leytiaives du
bassin de Paris et de Ia Belgique. IL. Craie du bassin de Paris.
Mém. Sec. géol. du Nord, IV. Paris, 1897,

— *Structure et ovigine des grés parisiens lerligives, Etude des
pites mindrauy de la Fmﬂ_cz.l Minist. Trav, publics, 1006,

— *Les minerais de fer oolithiques de France. 1. Mineyais de jer
Primaires. Minist. Trav. publics, 1gag,

ROCHES METAMORPHIQUES

J- Durocner. — Efude sur e mélamorphisme des yoches. B.S. G.,
11T, 1845-1846.

".3.
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J. Fourner. — Résullats sommaives d'une explovation des
Vasgés, B. 5. G., IV, 1846,

A. Duipose. — *Etude sur le mélamorphisme. M. S. E., XVII,
I vol, in-89. Paris, Dalmont et Dunod, 1858-1850.

A. DAUBREE. — Blude sur le mélamorphisme. M. 5. E., XVII,
1862,

A. Micupr-LEvy. — Mémoirve sur les schistes micacis de Saint-
Léon (Allier). B. 8. G., IX, 1850,

Ch. Barrois. — Mémoire sur les grés métamorphiques du massif
granitigue du Gudnend, Ann, Soc. géol. Nord, XI, 1884.

— L granile de Rostrenen, ses apophyses ef ses comfacls. Ann.
Soc. gtol. Nord, XII, 1884,

A, MicuEL-LEvy. — Mémoire sur lovigine des tervains cristallins
primitifs. B. 5. G., XVI, 1887,

A, Lacroix, — *Contribution & Vétude des gneiss @ pyroxéne et
des roches d wernérite. B. 5. M., XTI, in-8%. Paris, Chaix, 185g.

Ch. Bagrrois, A. OFfRET, A. Michel LEvy et J. Berceron. —
* Pétyopraphie in Mission d' Andalousie. M. 5, E., XXX, no 2,
1884,

A. Micrer-Livy, — *Condribufion 4 I'étude du granite de Fla-
manville ef des graniles frangais en général. B. 5. C., n® 36, 1803.

A. Lacromx, — * Les enclaves des roches volcaniques, 1 vol. in-8e,
Méacon, 1894.

— Les phénoménes de coniact des Wherzolites of de quelques ophifes
des Pyrénées. B. 8. C., n® 42, 1895.

— Le granite des Pyréinées of ses phinoménes de conlact, B. 5. C,,
n™ 64 et 71, 1895, :

P. TERMIER. — Les schistes cristallins des Alpes occideninles
(Conf. faite an Congrés géol. int. de Vienne), 1903,

. PERIODIQUES
®» Annales des Mines, paraissent depuis 1816, in-8°, Paris,
# unales de Physiqie ef de Chimie; paraissent depnis GBS, Siihs
Paris.

Annales de la Société géologique du Nord de la Fyan
sent depuis 1870, in-89, Lille.

o Anmales scientifiques de T'Ecole noymale sup
depuis 1864, in-4%. Paris, Gauthier-Villars,

¢e, parais-

Erieure, paraissent
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*Builelin de la Société frangaise de Mindralogie, in-8°, paraft
depuis 1878. Paris, Béranger.

* Bulletin de la Sociélé géologiqne de France, parait depuis 1830,
in-89, Paris.

* Bulletin du Sevvice de la carie géologigue de la France, parait
depuis 1889, in-8°, Faris.

Comples vendus hebdomadaives des séamces de I'Académie des
Sciences; paraissent depuis 1835, in-4°. Paris, Gaunthier-Vil-
lars.

* Journal de I Ecole polylechnique, parait depuis 1794, in-4°, Paris,
Gaunthier-Villars.

Journal des Mines, publié par le Conseil général des mines;
a paru de 1795 & 1816, Paris.

Journal de Physique, in-8°, Paris, Gauthier-Villars,

Mémoives de I'Académie des Sciences (Recueil des savants étran-
gers & I'Académie), paraissent depuis 1827, in-4°, Paris,

Mémoives de I'Académie des Seiences, 2" série en cours de publi-
cation, 53 volumes in-4% Paris, Gauthier-Villars,

* Nowvelles Avchives du Muséum, paraissent depuis 1865, Paris,
Masson,

Les ouprages murguds d'un astirisgne sond conr gui fipurent, en fotaiiis ou en bartis,
dans Iy Bibliothégue d2 1a Science frangaise, & FErposilion de San Franciseo ¥
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I'abjet, jusqu'ici, d'une enquéte spéciale et compléte.

Pour en recueillir les éléments épars, il est nécessaire
de puiser soit dans les ouvrages consacrés a 'histoire des
sciences géologiques en général — et, parmi ceux-ci, les
excellents volumes de D'ARCHIAC (1847, 1866) méritent une
place d’honneur, — soit dans quelques monographies de
personnages ou d'institutions célébres, telles que le livre
consacré par Ch. SAINTE-CLAIRE DEvILLE & FElie de Beau-
mont (1878), I'étude de J. GosseLer sur Constant Pré-
vost (1896), 1'Eloge de Marcel Berfrand de P. TERMIER (1908),
ou enfin le magistral Rapport dans lequel Albert DE Lap-
PARENT, en 1880, appréciait les travaux publiés par la Sociéfé
Gréologique de France pendant le premier demi-siécle de son
cxistence,

A cette lacune ne suppléent que trés imparfaiternent les
répertoires périodiques, dont la durée fut presque toujours
éphémére, et qui, & l'inverse de ce que nous montrent la
Suisse, I'Italie, 'Amérique du Nord, par exemple, ne se
sont jamais renfermés dans les limites du territoire natio—
nal. Les deux plus notables de ces séries, qui, malheuren—
sement, ne se rejoignent pas, couvrent : l'une, la période
1860-1878 — Revwe de Géologie, par DELESSE, LAUGEL et
de Lapparent; l'autre, les années 1885-1808 — Annuaire
Géologigue Universel, de DAGINCOURT, L. CAREZ et H. Dou-
viLLE, Aucun instrument de travail similaire ne s'est sub-
ctitué 4 ces deux entreprises depuis le début du xx¢ sidcle.

Toutefois, les sources principales, pour la période mo-
derne, tout au moins, demeurent facilement accessibles: ce

] ES FASTES de la Géologie frangaise n'ont jamais fait
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sont en premier lieu, le Bulletin annuel de la Sociire Geo-
LOGIQUE DE Frawce, dont g5 volumes, depuis 1830, ont va
le jour, et les Mémoires de la méme compagnie, comptant
22 volumes, parus de 1833 4 1012 puis, un recueil officiel,
le Bulletin des Services de la Carte géologique de la France et
des Topographies souterraines, fondé en 188 par le Mmvis—
TERE pEs Travaux pusLics, et dont les 22 volumes déja
distribués renferment un grand nombre de documents des-
criptifs, les travaux de plus longue haleine étant réservés i
la somptueuse collection des Mémoires pour servir i I'expli-
cation de la Carte géologique détaillée de la France. A coté de
Paris, ou sont éditées ces diverses collections, la province
ne demeure pas inactive: & Lille fonctionne, en effet, de—
puis 1870, la Sociité GEOLOGIQUE DU Nomp, dont les
Annales (43 vol. parus) constituent une mine inépnisable
en renseignements de tout genre sur la Géologie de Ia région
franco-belge et de beaucoup d'autres parties do globe, sans
compter les volumineux Mémoires que cette association
fait également paraitre; tandis qu'a Grenoble, le Lapogs-
TOIRE DE GEOLOGIE DE LA FACULTE DES SCIENCES centralise,
depuis vingt-cing ans, les Travauz élaborés par la plupart
des géologues du Sud-Est; et I'on pourrait signaler, dans
d'autres villes, quelques centres d’études ou de publication
moins actifs, sinon moins vivaces.

PERIODE ANCIENNE

I. DES ORIGINES AU MILIEU DU XVIiIle SIECLE

On attribue généralement 4 Bernard Pavissy Thonneur
Avoir formulé le premier, dans notre pays, des idées justes
SUF Ia formation des terrains sédimentaires et Vorigine des
f“’“‘55‘“"3353 Dans ses Discours admirables de la nature des eaux
et fontaines, dos métaux, des sels ef salines, des piorves, des
evves, du fou et des émanx, publi¢s pour la premiére fois &
T 0 1580, et rétdités de nos jours par Anatole France,

le célbre « potier de terre 4 saintongeois démontre, avec

o

b
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une parfaite clarté, que la plupart des roches se sont for—
mées an sein des eaux, et que les coquilles qu'elles renfer-
ment ont vécu sur place, dans des fleuves ou dans la mer.
Ces vies si exactes avaient, d'ailleurs, été énoncées plus
d'une fois antérienrement, et en France méme, en plein
moyen dge, par plusicurs maitres de I'Université de Paris :
M. DusEM a montré, récemment, tout ce que Léonard de
Vinci, par exemple, devait a la lecture des écrits d'Albert
de Saxe, ol l'on retrouve en germe jusqu'a la doctrine de
I'isostasie; et il semble bien que, par l'intermédiaire de Car-
dan, ces emprunts aient, & leur tour, inspiré Palissy.

Au xvie siecle, 'un des plus grands génies qu'aient jamais
illustré la France, DESCARTES, dont la vaste intelligence
s'attaquait successivement & tous les problémes du monde
matériel et du domaine de la pensée, s'élevant 4 une hau-
teur que nul, avant lui, n'avait atteinte, établissait que la
Terre est un astrerefroidi & sa surface, mais qui, au-dessous
Jd'une « croite fort pesante, de laquelle viennent tous les
mitaux », conserve encore i sonm intérieur un fes cendral.
Le refroidissement méme de cette masse a difi amener, par
contraction, la production de fentes et la chute des par-
ties externes, obligées de s'accommoder d'une superficie
qui n'était plus assez large pour les « recevoir en la méme
situation qu'elles avaient auparavant. »

Ces vues remarquables ont été publiées pour la premiére
fois en 1644, dans les Principia Philosophie, ouvrage qui ne
fut traduit en francais que vingtquatre ans plus tard.
Elles ont certainement étéconnues du savant danois Sténon,
qui fit un stjour 4 Paris de Iﬁﬁz!. & _:ﬁﬁﬁ, et dont le fameux
u prudrumc w, intitulé : De solido tntra solidum naturaliler
confento, ol se trouvent exprimées des conceptions analo-

ges, ne parut qu'en 1669. Quoiquil en soit de ce point
A’histoire littéraire, I'apport de Descartes & la construction
d'une théorie rationnelle du globe terrestre est si considé-
rable quun bon juge, A. U.?UEREE. dans une pénétrante.
&tude sur son eUVIE (1880), n'a pas hésitéa le saluer comme
« T'un des créateurs de la Cosmologie et de la Géologie. »
Vers le milieu du Xvie sitcle, DE Manier, l'auteur



204 — LA SCIENCE FRANCAISE

du livre étrange intitulé : Telliamed, ow Enireticns d'un
philosophe indien avec un missionnaire frangois sur la dimi-
nution de la mer, la formation de la Terre, l'origine de
'homme, etc. (r748), nous raméne a l'observation des ter-
rains de sédiment et des fossiles; la forme bizarre qu'il
donne 4 l'expression de théses souvent fort justes, dont il
avait puisé les éléments dans ses voyages en Egypte et sur
les bords de la Méditerranée, ne saurait empécher d'en
reconnaitre la portée réelle; et les paléontologistes voient
en lui, avec raison, un des précurseurs du Transformisme.

Dans sa Théorie de la Terre (1749) formant le début de
son Histoire nafurelle, BUFFON, avec le style magnifique qui
lui est propre, se montre, comme on aurait dit an siécle
suivant, un partisan convaincu des « causes actuelles ». Le
premicr, peut-étre, il prouve l'existence de la chaleur interne
du globe par l'accroissement de température que l'on cons-
tate dans les mines, en s'enfongant au-dessous de sa surface.
Il insiste, d'autre part, sur I'abondance, dans le sol super-
ficiel, des restes d'animaux d'espéces perdues, et sur l'ori-
gine des dépdts marins antérieurs, constitués anx dépens
des « matiéres vitrescibles » représentant elles-mémes une
sorte de scorie primitive. Nous voyons apparaitre, ici,
comme une premiére ébauche de chronologie — résultat,
il est vrai, du raisonnement philosophique plutdt que de
l'observation directe. Et cette idée féconde d'une succes-
sion des phénoménes dans le Temps, gqui va devenir
la base de la Géologie tout entiére, Buffon la développe
bientot aprés dans ses Epogues de la Nature, publices
en 1778. Le grand naturaliste compte six de ces divisions :
dans la premiére, notre globe, encore fluide et incandescent,
s'individualise et recoit sa forme aplatie; la seconde voit
apparaitre, par suite du refroidissement, une écorce solide;
4u cours de la troisiéme époque, la mer recouvre les conti-
nents actuels, et y dépose d'innombrables coquilles; pen-
dant Ja quatritme, les eaux se retirent jusqu'aux limites
qu'elles respectent encore aujourd’hui; la cinquiéme est
caractérisée par les grands quadrupédes disparus dont le
sol de nos contrées renferme les vestiges; la sixi¢me, enfin,
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a vu s'accomplir la séparation de l'ancien et du nouveau
continent, dont la liaison originelle est prouvée par I'iden—
tite de ces mémes fossiles. Une septiéme époque, intercalée
aprés coup, gerait celle on l'activité de I'homme wvient
s'ajouter & celle de la Nature — et il faut, en passant, noter
que Buffon a parfaitement compris Lorigine artificielle des
haches de pierre et autres instruments fabriqués par nos
ancétres préhistoriques,

Ce tablean grandiose n'a plus pour les savants qu'un in-
térét rétrospectif ; il n'en demeure pas moins comme un
monument du génie de son auteur, Et si la durée que
Buffon assigne A Pensemble de ses « époques » nous fait,
maintenant, sourire — qu'est-ce, aujourd’hui, qu'un total
de 75000 ans | — n’oublions pas, pour étre justes, que I'im-
mensité du Temps, projetée dans le passé, est une concep-
tion récente: il y awvait bien quelque mérite, en 1778, 4
reculer la formation de notre planéte jusqu'a une date vingt
fois plus éloignée de notre ére que l'opinion courante ne
l'admettait alors pour l'origine de I'Univers tout entier.

1I. — DE BUFFON A CUVIER

Sans avoir joui de son vivant, 4 beaucoup prés, dela méme
célébrité que son illustre contemporain, Jean-Etienne GueT-
¢ARD mérite d’étre regardé comme 'un des créateurs de la
Cartographie géologique. Dans son travail intitulé : Mémaire
et carte minéralogique sur la nature et la situation des terremns
gui traversent la France el UAngleterre, présenté 4 1'Académie
des Sciences en 1746 et publié en 1751, Guettard proclame
pour la premiére fois le principe de la continuité des masses
minérales, et il figure, sur les cartes qui l'accompagnent, 1a
distribution de trois « bandes sablonneuse », « marnense »,
et « schitense ou métallique v, qui correspondent grossidre-
ment aux terrains tertiaires, a la craie, et aux formations
antérieures des géologues modernes. Dans ses Mémoires sur
I minéralogie du Dawphiné (1770), il distingue de méme,
pour cetie province, une « partie sablonneuse », une « par-
tie calcaire » et une « partie schiteuse ou graniteuse », et
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il limite avec beaucoup d'exactitude les affleurements res—
pectifs de ces divisions naturelles. Etendant la méme mé—
thode & des contrées qu'il n'avait jamais visitées, il fait
paraitre, en 1752, un Mémoire dans lequel on compare le
Canada & la Suisse, avec une carte de I’Amérique du Nord,
et, dix ans aprés, un Mémoire sur la nature du terrein de la
Pologne et des muinéraux qu'il venferme. Son plus beau titre
de gloire est, toutelois, d'avoir reconnu, dés 1752, la véri-
table nature des anciens volcans du centre de Ja France,
dont personne, avant Iui, n'avait soupgonné l'origine.

Un nouvean progris fut réalisé dans ce domaine, entre
1763 et 1771, par N. DESMAREST, qui occupait, & la veille de
la Révolution, le poste de directeur des Manufactures de
France. Dans un Mémoire sur Fovigine ef la nature du basalte,
qui fut publié par les soins de I'Académie des Sciences
de 1774 a4 1777, et qui demeure un modéle d'exposition cri-
tique, Desmarest, remontant 1¢ cours des dges, part des cra-
téres bien conservésde la chaine des Puys pour aboutir aux
lambeaux basaltiques n'ayant plus aucun lien apparent
avec une bouche éruptive; il montre que les uns et les au-
tres forment une série continue, et que le basalte, par con-
séquent, est une véritable lave. Du méme coup, 1l établit
que les vallées, partiellement remplies par ces produits vol-
caniques, ont été creusées par les eaux courantes, conclu-
sion que le comte DE MoNTLOSIER devait reprendre & son
compte, quinze ans plus tard, dans son Essai sur la théorie
des volcans d Auvergne (1780). Malgré les observations déci-
sives de Desmarest, et sous linfluence de FEcole, alors
toute—puissante, de Freyberg, l'origine du basalte devait
continuer d’'étre l'objet, dans toute |'Europe savante, de
ﬂ{ﬂcussinns passionnées : I'écho de cette lutte entre « pluto-
TMens » et « neptuniens » retentissait encore au début
du xixe sidcle, quand I'éclatante conversion de Léopold
DE BUCH (1800) et de p'Aunuisson (181g) y mit fin.

S.‘dc"“_ﬁtard avait substitué 4 la notion vague des amas
;“é’m‘*“_tﬂlﬂ le principe de la continuité des terrains, c'est

*IRAUD-SOULAVIE qu'était réservé le mérite de formuler
clairement, pour la premiére fois, le principe de superpost-

|~
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tion, en l'appliquant I’aﬂaly;a u:!u. sol de sa province d'ori-
gine, le Languedoc. Son Histoire naturelle de la France
méridionale (1780-1784) renferme, en méme temps qu'un
tableau de la succession des roches et des fossiles dans les
Cévennes, trés remarquable pour I'époque, une chronologie
des voleans éteints du Vivarais et do Velay qui ne le céde
en rien, pour la perspicacité des conclusions, aux travaux
de Guettard et de Desmarest. Aprés cette tentative magis-
trale, la stratigraphie pouvait naitre.

Dans un domaine difitrent, 1'Essai sur la minéralogie des
Monts-Pyrénées de Pavassou (1782) ouvrait des voies nou—
velles, €n montrant que cette chaine de montagnes affectait
une structure régulidre, caractérisée par le parallélisme des
bandes de terrains redressés qui la constituent. L'auteur,
remarquons-le, semble avoir été beaucoup mieux inspiré
dans ses conclusions que DE SAUSSURE explorant les Alpes,
ott l'illustre Genevois n'avait rien trouvé de constant, di-
sait-il, que leur variété. Ur peu plus tard (17g7), Raxonn
rapportait de la cime du mont Perdu des coquilles de
Nummulites.

III. — 1.ES DEBUTS DU XIXe SIECLE

En abordant le xix® siécle, saluons d'abord le grand nom
de LAMARCE, auteur d'une Hydrogéologie (180z) ot des vues
profondes se mélent & des bizarreries singuliéres, et arrivons
a ‘CUVIEE.

Tout a été dit sur le créateur de I'Anatomic comparée et
sur ses merveilleuses découvertes, qui ont exercé la plus
profonde influence sur le développement de la Paléon-
tologie : cette branche de la science, dans sa forme descrip-
tive, du moins en ce qui concerne les Vertébrés, date e
l'illustre naturaliste, dont les Recherches sur les ossements fos-
siles (1812-1824) ont servi de point de départ 3 tous e tra-
vaux ultériears. Mais, chez Cuvier, en dépit de l'aurégle de
gloire qui entoure son souvenir, le gtologue nest gugre an
nivean du patient évocateur des Paleotherium et des Mas-
todontes : son fameux Discours sur les révolutions de lg sir-
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face du globe, publié pour la premiére fois en 1822, est plutét
un morcean d'éloguence académique qu'une ceuvre de
science véritable; le retentissement sans précédent de cet
écrit célebre, qui, en huit ans, n'eit pas moins de six édi-
tions, ne saurait servir de mesure a sa valeur réelle; et
d'ARCHIAGC, quarante ans plus tard, relevait déja I'impar-
donnable ignorance dont Cuvier avait fait preuve, en le
rédigeant, vis-a—vis des résultats les mieux établis par ses
prédécesseurs ou ses contemporains.

C'est sur un théatre plus modeste, en décrivant le sol des
environs de Paris, que Cuvier a exercé un réle directement
utile aux progrés de la Géologie; ses travaux ont jeté les
bases de la Stratigraphie des formations tertiaires. Mais,
ici, il n'était plus seul a tenir la plume, et c'est & son colla—
borateur Alexandre BroNGNIART que semble bien avoir
échu, sur le terrain, la part principale.

L'Essai sur la géographic munéralopigue des emviroms de
Paris, publié sous le nom des deux savants, parut simulta—
nément, en 1808, dans le Journal des Mines et dans les Adsn-
nales du Muséum, puis trois ans plus tard, sous une forme
plus ample, dans les Mémoires de I'Institut; enfin, en 1835,
une troisieme édition de ce travail fondamental prenait le
titre de Description géologique des environs de Paris — chan-
gement de nom révélateur de la marche de la science. Clest
dans cet ouvrage qu'apparait pourla premiére fois I'expres-
sion de « bassin de Paris », qui fit fortune parla smite; le
sens de la topographie ne constitue pas, d'ailleurs, la qua-
lité maitresse de I'Essai, et il y a loin des coupes grossiéres
qui l'accompagnent aux élégants contours que W. Smith,
par exemple, dessinait, 4 la méme époque, sur les cartes des
comtés de I'Angleterre.

_ L'année méme ot paraissait le travail des deux natura-
h?“‘s parisiens, un jeune savant de Liége, d'Omalius
d'Halloy, donnait an Journal des Mines un trés important
Essai sur la géologie du Nord de la France. 11 y décrivait, &
la suite d'un grand nombre d'excursions, la structure de
tout le pays compris entre la Manche et le Rhin, dont il
donnait, pour la premitre fois, une idée juste. Il insistait

. =
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sur la présence, dans ce territoire, de deux ordres de ter-
rains, caractérisés, I'un, le plus réq:r:nt= par des couches
horizontales, et lautre, I!E plus ancien, par des couches
_d’ordinaire inclinées; aussi a-t-on pu dire qu'il avait inan-
guré, pour ces n’:gfuns. « une ére nouvelle dans I'étude de
lenrs terrains stdimentaires. » Dans un second mémoire,

ublié en 1816, d'Omalius précisait ses observations sur
I' Ftendue géographique des terrains des environs de Paris; la
carte coloriée et le profil d'Hirson 4 Guéret qui I'accompa-
gnent font ressortir la rare sagacité du géologue belge. C'est
encore i d'Omalius que I'on doit d'avoir établi « 'analogie
des terrains primaires de la Bretagne avec ceux de I'Ar-
denne, et des roches granitiques du méme pays avec celles
du Plateau Central » (J. GoSseELET). Enfin, en 1822, les An-
nales des Mines faisaient paraitre, signée de son nom, une
petite carte géologique qui est la premiére sur laquelle le
territoire {frangais ait été représenté dans son entier: une
deuxiéme édition de cette carte, publiée en 1828, est jointe
au volume intitulé: Mémoires porer servir a la description géo-
logique des Pays-Bas, de la France el de quelgues contrées voi-
sHes.

Nous pouvons clore cette esquisse des progrés de la Géo-
logie frangaise avant I'époque moderne en mentionnant
deux travaux de BRONGNIART Sur les caraciires zoologiques
des formations (1821) et Sur les lerrains de sédiment supéricuy
calcaréo-trappéens du Vieentin (1823). L'auteur y proclame sa
foi dans le principe que chague « époque de formation »
st caractérisée par des fossiles spéciaux, et que ces formes
se succédent toujours et partout dans le méme ordre, 1|
assimile, non sans hardiesse, les roches noires des Diable
rets & notre calcaire grossier, et les couches de la montagne
des Fiz & la craie de Rouen. On n'aura plus, aprés lui, qu'a
suivre sa méthode pour perfectionner I'échelle des terrains,
3 T'exemple de ce que font vers le méme temps, de 'antre
coté de la Manche, William Smith, Conybeare et Buckland.

Les travaux publiés en France devenant, désormais, beau-
coup trop nombreux ‘ct trop varniés dans leur objet pour
qu'il y ait avantage 4 les passer en revue selon ordre

LA SCIENCE FRANGAIZE 7



210 — LA SCIENCE FRANGCAISE

strictement chronologique, nous les grouperons, en traitant
de la période moderne, d'aprés les matiéres principales
qui ¥ sont étudiées : ce sera comme L'historique d'autant de
branches particuli¢res de la Science, dont nous allons main-
tenant nous occuper.

PERIODE MODERNE

I. — GEOLOGIE GENERALE

® A. DYNAMIQUE EXTERNE.

12 Eaux couranies. — De tout temps, le travail des pluies
et des riviéres sur le sol a frappé les observateurs, Dasg 1770,
Guettard, au tome III de ses Mémotres sur difféventes par-
ties des Sciences ef Arfs, consacrait plus de 100 pages 4 la
« dégradation des montagnes » dont nous sommes journel-
lement les témoins. C'est surtout vers les sources des cours
d’eau, on la pente est plus forte, que ces phénoménes mé-
caniques atteignent leur plus grande intensité; aussi est-ce
dans ces régions qu'un ingénieur des Ponts et Chaussées,
Sprerr, a cherché, dés 1841, aen défimr les lois essen-
tielles. Ses Etudes sur les forrents des Hautes-Alpes, rééditées
en 1870-1872, ont servi de base & tous les travaux ulté-
rieurs: sa distinction entre les trongons successifs du lit :
bassin de réception, canal d'écoulement, cone de déjection,
notamment, est restée classique.

Dans ses Legons de Géologie pratigue, professées au Collége
de France pendant I'année scolaire 1843-1844, mais dont le
tome IT n'a paru qu'en 1869, ELIE DE BEAUMONT a résumé,
avec sa lucidité coutumiére, ce que 'on savait alors sur le
mode d'écoulement des grands fleuves et les effets de leur
:{,2;:'1 ']“é‘:“Fique ; il y expose, en particulier, & titre
b ‘mple, d'aprés les auteurs de la Description de I Egypte,

stoire du Nil et de son delta. Ce morcean remarquable,
souvent imité dans la suite, n'a jamais été dépassé.

En 1846, les glissements spontanés des terrains argileux
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ont fait, de la part de lingénieur Alex. Coiimy, chargé
du service du canal de Bourgogne, I'objet de recherches
expérimentales qui représentent probablement la premiére
tentative d'interprétation rationnelle du modelé des ver-
sants: malgré sa date, ce document, qu'on ne connait pas
assez, n'a pas vieilli. Mais revenons & 1'Hydraulique flu-
wi\ﬁﬁs nepouvons songer a énumeérer ici tous les mémoires
ou rapports, d'ordinaire insérés aux Annales des Ponds et
Chaussées, qui ont fait réaliser quelques progrés 4 cette
ccience difficile. Citons, du moeins, 4 cause de la fertilité de
Jeurs applications géologiques, les Efudes relatives d Vendi-
puement des riviéres el atx inondaiions, de l'ingénienr DAUSSE, ©
publiées par I'Académie des Sciences en 1872. Dausse a
insisté toute sa vie sur la notion du profil d'équilibre, et I'on
sait quel parti les géographes ont tiré de ce principe en ana-
lysant les formes des vallées. Toutefois, la destinée de la
terre ferme, en derniére analyse, est bien de voir disparaitre,
avec le temps, toutes les saillies qui en accidentent la sur-
face; et il n'y a d'autre limite & I'effort de I'érosion, toutes
choses égales d’ailleurs, que la quasi-horizontalité finale,
c'est-a-dire la condition & laquelle I'Américain W. M. Davis
a donné le nom de pénéplaine. Albert DE LAPPARENT a
popularisé chez nous ces conclusions, dans plusieurs articles
rédigés avec 'élégance et la facilité de style qui ctaient les
marques distinctives de son talent.

En 1902, une contribution importante & la connaissance
du mécanisme de l'érosion fluviale a été fournie par Jean
BrunHES, dans un mémoire intitulé: le Travail des eanx
courantes; la tactigue des towrbillons. L'auteur y analyse
avec beaucoup de finesse le processus qui aboutit & la for-
mation des « marmites» torrentielles, et en montre la géné-
ralité.

Les forestiers, dés longtemps, ont eu, comme les ingé-
nieurs, la charge de surveiller nos cours d'eau naturels et
de prévenir, dans la mesure du possible, leurs dévastations.
L'un d'eux, L.-A. FABRE, a exposé les conditions qui, 4 ce
point de vue, prévalent dans le bassin supérieur de la
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Garonne (1goz). Plus récemment (1911), le MINISTERE DE
L'AGRICULTURE a fait paraitre, sur la Restauration et la conser-
vation des ferrains en monlagne, une enquéte trés compléte,
qui est accompagnée d'un dossier iconographique des plus
intéressants. Plus localisée quant & son objet, mais non
moins exhaustive par sa méthode est la monographie des
torrents de la Savoie due & L. MouGy. De tels travaux
sont, en quelque sorte, défimitifs, s'il est permis d'employer
cette épithéte quand il s'agit de phénoménes dont la mobi-

lité constitue le caractére essentiel, ;
Les géologues, comme les ingénieunrs, font jouer avec rai-
son un grand role 4 ce qui se passe sur le lit méme des
cours d'eaux; mais il est rare quun examen direct en
rende l'observation possible, surtout dans les parties ro-
cheuses et resserrées ol I'affouillement est d'autant plus actif
que la rapidité du courant est plus grande. Dans l'étude si
minutieuse qu'il a faite, au point de vue géologique, du
barrage projeté sur le haut Rhone francais, & Génissiat,
non loin de Bellegarde, M. Lucgon a décrit un exemple
saisissant de cet effort de corrosion mécanique, aboutissant
4 la formation, dans le lit du flenve, d'une dépression fer—
mée, véritable ombilic dont la profondeur relative atteint
une trentaine de métres. L'outil qui sert 4 l'accomplissement
de ce travail est représenté par les sables et les limons que
charrient les cours d'eau; le jaugeage de ces matériaux so-
lides, au moyen d’échantillons prélevés périodiquement en
un certain nombre de stations, s'impose si l'on veut éva-
luer le taux actuel de la dénudation des continents. Un
géographe frangais, H. BauLlc, a mis en ceuvre, de ce
point de vue, les mesures nombreuses et précises que I'on
doit au service hydrologique des Etats-Unis (1910), et la
Portée des conclusions qu'il en a déduites est trés générale.
Ec:‘:;f; part notre Mir}istére de I'Agriculture, encourageant
i E!EII E:ETUS. aconfié aux chimistes A. MUNTZ et E. Lamg
i d%s jﬁ sur les matériaux transportés par les cours
Pes et des Pyrénées, dont les premiers résul-

tats ont été publi¢s da : aires 191
et en 1915, ns deux notes sommaires, ©n Iz
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Tel a été, en raccourci, l'apport essentiel de la Science
francaise, depuis trois quarts de sigcle, 4 1'ttude des cours
d’ean actuels. Il restait 4 appliquer ces notionsau probléme
si complexe du creusement des vallées, et a I'analyse sys—
tématique des formes du terrain; c’est vers lafin du dernier
sitcle que l'on vit, chez nous, topographes et géologues
mettre en commun leurs efforts pour aborder cette tiche
nouvelle : un ouvrage publié par le Service Géographique
de I'Armée, et dont le colonel DE LA Nog était l'auteur
principal, ouvrit la voie, en 1888. Quelques années plus
tard, Albert de Lapparent, toujours prét & offrir le con-
cours de sa plume si alerte dés qu'il s'agissait de répandre
dans le public des idées neuves et fécondes, consacrait la
plus grande partie de ses Lecons de Géographie physigue &
I'exposé des principes de la Géomorphogénie; le succésde ce
livre, attesté par trois €ditions consécutives, montre com-
bien ces doctrines avaient vite fait leur chemin.

Vingt ans apres la distribution des Formes du Terrain, le
successeur du général DE LA Nok au Service Géographique,
le général BerTHAUT, faisait paraitre 4 son tour, sous le
titre de : Topologie. Eiude du terrain, un ouvrage qui a aus-
sitdt acquis une juste notoriété; un nouveau volume d'Efu-
des topologigues est venu compléter cette ceuvre maitresse,
en 1912. D'autre part, le Traité de Géographie physique
d’Emm. DE MARTONNE (190g) reprenait le sujet en I'élar-
gissant, et consacrait définitivement l'introduction de ces
méthodes dans I'enseignement universitaire. Joignant
'exemple au précepte, M. de Martonne montrait, dans ses
Recherches sur 'évolution morphologique des Alpes de Tran-
sylvanie, présentées comme thése de doctorat és sciences
4 la Sorbonmne, en 1goy, l'excellence de T'outil mis ainsi
entre les mains des travailleurs pour arriver a interpréter
les particularités du relief. Le z£l¢ professeur avait été
précédé dans cette voie par M. Lugeon, dont I'Académie
des Sciences couronnait, dés 1900, les suggestives Recherches
sur Porigine des vallées des Alpes Occidentales.

Peu aprés, un géologue de Grenoble, V. Paguigr, analy-
sait avec conscience les détails de la formation du relief
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dans les montagnes de la Drome (rgoz). Puis, A. BRIQUET
décrivait la Pénéplaine du Nord de la France et ses frams—
formations (1go8), tandis que dans sa thése sur le Berry
A. VACHER reconstituait 'histoire des affluents de gaache
* de la Loire (1go8), et que C. PAsSERAT essayait de déchiffrer
les Origines de la vallée de la Charente (1911). Ces éludes
diverses — et il serait facile de multiplier les citations —ne
représentent, jusqu'ici, que desfragments; I'heure n'est pas
encore venue d'écrire Vhistoire compléte de nos rividres
ot de leurs wvallées; mais, avec lachévement des levés
géologiques, elle ne saurait tarder bien longtemps, car la
route qui doit mener an but est, désormais, sans mystére.
20 Eaux souterraines. — Les géologues, en France, se sont
de bonne heure intéressés aux études hydrologiques. Sans
remonter jusqu'aux premiéres recherches relatives aux
nappes artésiennes, nous voyons FOURNET, & Lyon, dés
1858, s'occuper du travail des eaux souterraines et des ca-
vernes. Ce sont surtout les ingénieurs de I'Etat — ceux du
corps des Ponts et Chaussées, comme ceux du corps des
Mines, — appelés par leurs fonctions & manier l'élément
liquide, qui apportent de précieuses contributions i cette
branche de la Science. BELGRAND, dans sa monographie
justement célebre de la Seine (1873), dégage l'influence
qu'exerce sur le régime des sources et des cours d'eau la
répartition, en profondeur et en surface, des terrains per-
méables et des terrains imperméables; en méme temps
DeLEssE, dans sa belle Carfe hydrologique du département de
Setne-ei-Marne, applique des méthodes quantitatives pré-
cises 4 la figuration de l'allure des nappes aquiféres. Quinze
ans plus tard, dans son ouvrage sur les Eaux soulerraines
@ Vépogue actuelle, DAUBREE groupe en un imposant fais—
ceau toutes les connaissances acquises jusqu'alors (1887).
Puis, en 1890, I'un de ses successeurs 4 I'Institut et & 'Ecole
des Mines, L. pE Launay, expose 4 son tour les résultats
obtenus quant & l'origine et anx relations geologiques des
Eaux thermo-minérales. Pen de temps auparavant, un spé-
Iéﬂlﬂguﬁ plein de zéle, E.~A. MawrteL, avait doté la littéra-
ture spéciale d'un livre important sur les cavernes (1894);
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tandis qu'un de ses collaborateurs, E. FoURNIER, lni-méme
géologne de métier, étudiait avec persévé:.ance les sources
et les nappes si complexes du Jura Franc-Comiois (1g902).

3° Glaciers. — Bien que les montagnes francaises renfer—
ment guelques-uns des plus grands et des plus célébres
glaciers de I'Europe — la « Mer de Glace » de Chamonix
nous appartient depuis 1860 —, I'étude des phénoménes
variés dont ils sont le sige n'a pas provoqué, en France,
des travaux aussi importants qu'en Suisseou en Angleterre,
par exemple. L'euvre la plus notoire qui ait paru avant
1870, dans ce domaine, les Matériaux powr Uétude des gla-
ciers, du naturaliste alsacien Dorirus-AusseT (13 vol.), est
plus remarquable, en effet, par son étendue que par son
originalité. Dans les derniéres années du xmx® siécle, le créa-
teur de I'Observatoire du Mont-Blane, J. Varrot, donne
une impulsion nouvelle & ces recherches en procédant 4 des
expériences périodiques et & des mesures précises (18093~
1900); tandis que, dans les Alpes Dauphinoises, W. KiLiax
et G. Frusmy étudient le probléme des variations des gla-
ciers et l'enneigement des cimes (1goa).

A partir de 1goz, un géographe, familiarisé de longue date
avec tout ce qui touche aux contrées boréales, CH. Ragor,
entreprend la publication d'une Revue de Glaciologie, rédigce
en s'inspirant du meilleur esprit critique, mais qui, malheu-
reasement, jusqu’a nouvel ordre, s'arréte en TQo7. Enfin,
en 100G, un organisme officiel, le SERVICE DES GRANDES
ForcES HYDRAULIQUES, qui dépend du MINISTERE DE
L'AGRICULTURE, entreprend I'étude systématique des gla-
ciers frangais ; trois volumes, consacrés an massif des
Grandes-Rousses, i la Savoie et aux Pyrénées, et accom-
pagnés de cartes a grande échelle, ainsi que de superbes
photographies, représentent les premiers résultats de cet
effort.

Si, dans cette enguéte sur les glaciers actuels, une part
considérable est fournie par lesgéographes, lesingénieurs, les
physiciens, c'est bien aux géologues seuls que sont dues les
recherches relatives & ce qu'on pourrait appeler les glaciers
jossiles, c'est-a-dire aux courants de glace qui, 4 une épogue
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bien antérieure  toute histoire écrite, comblaient les prin-
cipales vallées de nos grands massifs montagneux, en
s'étalant parfois jusque dans les plaines. Suivant les traces
des savants suisses qui furent, dans ce domaine, les vrais
mitiateurs, un géologue alsacien, Ed. CoLrLowms, figurait pour
la premigre fois, en 1847, l'extension des glaciers quater-
naires dans les Vosges; vingt ans plus tard, le méme natu-
raliste, associé & Ch. MARTINS, donnait une monographie
du plus vaste des anciens glaciers des Pyrénées francaises,
celui d'Argelés (x867). Quant a la partic moyenne du bassin
du Rhéne, o le phénoméne ¢ erratique » atteint son maxi-
mum d'ampleur, deux savants lyonnais, A. Farsan et
E. CHANTRE, se sont chargés d'en entreprendre, de ce point
de vue, la monographie, et leur ceuvre demenre classique
{1875-1880).

En avant de ces glaciers disparus, les cours d'ean repre-
naient les matériaux accumulés dans les moraines, et les
entrainalent vers l'aval sous la forme de Eraviers, étageés
en terrasses; ces dépits fluvio-glaciaires, trés importants
pour la chronologie de notre espéce, ont été étudiés, au
pied des Pyrénées (plateau de Lannemezan), par M. BouLE,
en 18gs, et au pied des Alpes (Bas-Dauphiné), par W. Ki-
LIAN et M. GIGNOUX, en IQIT.

4° Sédiments. — Dans le domaine de la Lithologie des ter-
rains sédimentaires, plusieurs savants francais ont joué le
réle d'initiateurs. C'est d'abord Delesse qui, non content
de rassembler un grand nombre d'analyses minéralogiques
ou chimiques de sédiments actuels, entreprit de figurer la
distribution de leurs types principaux sur des cartes des
mers qui baignent la France, 'Europe et I'Amérique dui
qud (1871). J. TuouLrET, perfectionnant les méthodes, ré-
F{lt eénsuite ce travail sur une échelle moins réduite ; o0
i doit un précieux Atlas lithologique des cotes de France
Lxl?lgo;igﬂﬂs ?-E_S éléves SUDRY et CHEW._LI_JER, poussant de
i ]ngun dgm lfa.rprécas1nn et le détatll, ont, 4 leur touf:
For e e voisins dencr? cbtes méditerranéennes (1919
e [-‘aizurlgchnver I'étude des dépdts des mers ac-

: raliste, le prof. Jousm, faisait paraitre €0

1
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1912, sous les auspices du Prince DE MDN.‘LC{J. sa grande
Carte des banes et récifs de coraux, qui sera le point de départ
obligé de toutes les recherches futures. .

Nos connaissances sur les sédiments qui se sont accu-
mulés dans les mers anciennes doivent, de méme, des pro-
grés décisifs 3 un géologue francais, L. CAYEUX, quileur a
appliqué, dans une série de m{:mmn?s remarquableﬁ, les
méthodes rigoureuses de la Minéralogie micrographique et
dela Microchimie (18g7). Il a, en outre, déduit de ses recher-
ches des applications économiques inattendues, en les éten-
dant & l'origine des minerais de fer qui font la richesse de
nos régions industrielles de I'Ouest et du Nord-Est (1g0g).

Quant aux combustibles fossiles, dont le mode de forma-
tion a donné lieu, comme on sait, aux interprétations les
plus contradictoires : croissance des végétaux sur place ou
transport torrentiel, leur origine a été discutée simultané-
ment (1887), avec une extréme rigueur, de ces deux points
de vue opposés, dans les bassins houillers du Centre de 1a
France, par H. FavoL & Commentry et par C. GRAND' Eury
4 Saint-Etienne,

B. DYNAMIQUE INTERNE.

1* Veolcans. — Ies contributions que les géologues fran—
gais ont apporté a 'étude des phénomeénes voleaniques,
durant les deux premiers tiers du Xix¢ siécle, ne présentent

s, 4 beaucoup prés, pour I'histoire de la Science, le méme
intérét que les travaux dus A leurs prédécesseurs immé. -
diats. Et la part qui, 4 cette époque, revient aux observg.
teurs étrangers : Allemands, Anglais, Américains, Italiens,
dont plus d'un, d'ailleurs, s'est exprimé dans notre langue
est aussi, nous devons en convenir, autrement brillante e
substantielle.

La cause de cette pénurie doit étre cherchée days l'in-
fluence trop exclusive qu'exercait le plus illustre e ces
yulcanologistes, Léopold de Buch, et dans [e zéle de ges
disciples. En efiet, la doctrine des cratéres de soulévenent
formulée vers 1820 par le savant prussien, joujssajt Ripe
d'un tel prestige auprés des meilleurs esprits que DUFRe.
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NoY et ELiE DE BEAUMONT, en 1833, la célébraient comme
« celle de toutes les théories géologiques qui offre le plus
complétement le caractére d'évidence et de rigueur qu'on
désirerait trouver dans toutes les parties d'une science basée
avant tout sur l'application des lois générales de la phy-
sique ». Les deux ingénieurs francais consacrérent un incon-
testable talent 4 défendre cette trop fameuse hypothése,
dans une série de mémoires sur les groupes du Canial et die
Mont-Dore (1835 et 1836), sur la structure of Forigine du
Mont Eina (1838) et sur les tervains volcaniques des environs
de Naples (1838), dont la partie purement descriptive est,
d'ailleurs, magistrale. Cependant, un naturaliste plein d'ar-
deur et d'originalité, Constant PREVOST, qui avait été re—
connaitre, en 1831, l'ile Julia, sortie des flots de la Méditer-
ranée entre la Sicile et I'Afrique, apris avoir visité, au
retour de sa mission, les grands voleans d'Ttalie, contestait
la justesse des conclusions émises A leur sujet par de Buch
et ses émules; pour lui, tous les cratéres résultajent du
simple entassement, sur place, des laves et des projections,
sans qu'il y ait eu le moindre concours d'une poussée ver-
ticale.

Pendant des années, la controverse fit rage; mais, en fin
de compte, il fallut bien se rendre a ['évidence : I'argument
principal invoqué en faveur de la nécessité d'un souléve-
ment, la forte inclinaison des coulées anciennes, tombait
devant le spectacle méme des éruptions, et Constant Pré-
vost, comme P. Scrope, Dana, Lyell, Hartung, avait
raison. C'est ce qu'acheva de démontrer, en 1879, F. Fou-
QUE, dans son grand ouvrage sur Sanforin ef ses éruptions,
oll il mettait d'ailleurs 4 profit toutes les ressources fournies
4 'examen des roches ignées par les nouvelles méthodes
Micrographiques, dont il fut, en France, avec son ami
Jﬂmg. MicEL-LEvy, le plus actif propagateur.

Nous retrouvons le nom d'Elie de Beaumont, en 1847,
ANEL une Note sur les émanations volcanigues el métalliféres
i constitue, cette fois, un des plus beaux titres de gloire
du grand Beologue, Ses traces étajent suivies, dix ans aprés,
dans ce mystérieux domaine, par Ch. Samte-CLaRe DE-
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VILLE, dont le mémoire sur le méme sujet est justement
considéré comme classique, puis, en 1866, par Fouqué,
consacrant sa thése de doctorat & des Recherches sup les phé-
noménes chimigies qui se pmdmsﬂnf dans les volcans: tons ces
travaux mettaient en pleine lumiére l'ordre constant qui,
pour un méme appareil éruptif, se manifeste dans la suc—
cession des phénoménes observés.

Entre temps, nos voyageurs, dépassant le cadre étroit de
la région méditerranéenne, expluraicnt un certain nombre
de contrées volcaniques lointaines : dans 'Amérique Cen-
trale, A. Dorirus et E. DE MONT-SERRAT décrivaient les
grands volcans du Guatemala et du Salvador (1868): dans
l'océan Indien, Ch. VELAIN, reprenant I'euvre ébauchée a
la fin du Xvin® sigcle par BORY DE SAmNT-VivcenT, faisait
connaitre ceux de la Réunion et des iles Saint-Paul et Am-
sterdam (1878). Enfin, la catastrophe de la Martinique, sur-
venue en 1goz, fournissait & A. LACROIX I'occasion dlen-
treprendre une monographie comme on n’en avait encore
jamais consacré de semblable 4 I'histoire d'une éruption. Son
magnifique volume sur la Montagne Pelée ¢t ses Eruptions
(1904), publié sous les auspices de I'Académie des Sciences,
faisait connaitre toutes les circonstances de la destruction
de Saint-Pierre, en révélant le mécanisme de ces « nuges
ardentes » qui furent la cause principale du désastre,

Dans ces dernitres années, I'éminent pétrographe dy
Muséum, quj a toujours mené de front les études de laborg.
toire et I'observation des faits naturels sur le terrain dans
les régions les plus variées (Madagascar, Réunion, etc.), a
enrichi I'histoire des phénoménes volcaniques d'un tris
grand nombre de publications !mpnrtantus_ Signalons an
moins son mémoire sur FEruption du Véisuve en qupip 1006
et son travail intitulé : Contribtion d Uétude des brigheq el
des conglomérats volcanigues, qui date de la méme appga

Terminons ce chapitre en mentionnant I'ceyy

: 3 i Te commen-
cée @ Bruxelles, en 1006, par Eliste }?ECI;ES. et d'ailleurs
inachevée; encore que trop souvent dénué de Critique, ce

répertoire, par l'abondance des renseignements qu'il ren-
ferme, constitue un instrument de travail précieyy.
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2° Condilions de gisement des roches évuplives ancienmes;
élamarphisme. — Sans remonter jusqu'anx premiers tra-
vaux de pétrographes tels que J. DE CHARFENTIER, DURG-
CHER, FOURNET, I'étude du mode de gisement des roches érup-
tives anciennes, et en particulier des roches cristallines, a
souvent occupé, depuis trente ans, nos meilleurs géologues;
Barrois, Michel-Lévy, LACROIX, notamment, se sont atta-
chés i faire connaitre les granites de la Bretagne (1884), du
Cotentin (18g3) et des Pyrénées (18g8-1g900), en démontrant
que leur mise en place, bien loin de résulter dg remplissage
de vides préexistants, comme le voulaient certains auteurs
étrangers, provenait de I'assimilation ou, si 'on veut, de la
digestions des roches encaissantes,

D'autre part, la structure intrusive désignée par les sa-
vants américains sous le nom de laccolithe a &t retrouvée
dans les massifs de porphyre bleu de I'Estére] par Aug.
Michel-Lévy (18g7), dont le fils, Albert MicHer-Lévy, a
précisé les résultats dans un mémoire plus récent (1grz).

Quant aux pitons de roches piteuses, dont le Puy de
Déme fournit un type bien connu, A. Lacroix en a défini-
tivement élucidé la genése, A la suite de ses précieuses
observations sur le volcan de la Martinique (1go8).

Antérieurement & tous ces travaux, les phénoménes phy-
siques et chimiques trés complexes que l'on réunit, depuis
Lyell, sous le nom de métamorphisme avaient fait la ma—
titre de deux mémoires importants, dus 4 DELEsSE et &
DAUBREE et publiés l'un et l'autre par I'Institut, en 1862
Plus tard, en 1879, Daubrée reprenait la discussion de
ses observations et de ses expériences sur ce sujet dans ses

‘belles Etudes synthétiques de Géologie expérimentale.

3° Stsmologie. — Fort heureusement pour ses habitants,
2 France n'est pas, comme I'Italie ou le Japon, le pays des
tremblements de terre historiques: en effot I"a geCOLSSES
SE montrent, 1 1 i ; E-' : non

: 04ns la plus grande partie du territoire, Sin®
£2res, dumoins Jégeres, Cette circonst "o Tids éché,
d'ailleurs, Jes Bavan s ;'Ian-;ais T SHcen d pas RO

: apporter leur contributi®
aux progrés de |a Sismologie, et deux d’entre eux Ot
meme joué dans ce dévelg 41 SRy : Te-
ppement un réle capital : le P
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mier, Alexis PERReY, s'est surtout donné pour tiche de
rassembler des matériaux et d'établir des statistiques: son
envre écrite, trés dispersée, est immense; mais sa riche
Bibliographie séismigue, tout au moins, qui énumére plus
de 4o00 articles (zB55-1865), est certaine d'échapper a
I'oubli. Le second, le comte DE MONTESSUS DE BALLORE,
sujvant les traces de quelques auteurs étrangers et mettant
4 profit les résultats d'un demi-siécle d'investigations, pour-
suivies sur tous les points du monde, s'est inspiré d'une
méthode plus rationnelle, en rattachant, chaque fois, le
présent au passé, les séismes ressentis dans une région a
son histoire géologique. Cette doctrine, aussi judiciense que
féconde, inspire ses deux maitres-livres : la Géographie
séismologique (1906) et la Science séismologique (1907). Elle
éclate également dans l'application qu'en a fait aux trem-
blements de terre du bassin de Paris, en 1911, le géologue
P. LEMoINE. Enfin, il serait injuste d'oublier la mission
organisée par 1'Académie des Sciences, en 1883, sous la
direction de F. Fouqué, pour aller étudier les effets du
tremblement de terre destructeur de I'Andalousie: les résul-
tats de cette enquéte, publiés en 188, intéressent surtout,
il est vrai, la stratigraphic et la tectonique du Midi de
1'Espagne.

C, STRATIGRAPHIE.

S'il est vrai, comme I'a écrit CoNDILLAC, qu’ « Une science
n'est qu'une langue bien faite », on peut dire, en toute jus-
tice, que la Stratigraphie est une discipline essentiellement
frangaise, car c'est Alcide D'ORBIGNY qui, vers le milien dy
x1xe siécle, dans son Cours élémentawre de Paléontologic of
dz Géologie stratigraphiques (1849-1852), lui imposa la ter-
minologie encore presque partout usitée; deux professeyrs
sminents, MusiEr-CiaLuas et DE LAPPARENT, l'ant sans
doute quelque peu rajeunie, en 1804, dans leur Note sy 14
nomenclature des ferrains sédimentaires; mais le principe
méme de la division de ces terrains en élages, et Iagtripy.-
tion a chacun de ceux-ci de dénominations 4 désinences
homophones, empruntées soit 4 Ul nom de pays ou de lo-
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c;lﬂité, soit & un groupe de fossiles ou 4 une particularité
digne de remarque, a servi de base, il n'est pas exagéré de
le dire, & tout I'édifice de la Chronologie géologique. Les
Congrés internationaux sont seulement intervenus, plus
tard, pour fixer la valear hiérarchique des termes répon-
dant a des unités d'un ordre de grandeur plus délevé : grou—
pes, systémes, périodes, etc.

A qui voudrait suivre les progrés de la Stratigraphie fran-
caise, qui a, longtemps, alimenté d'une fagon a peu pres
exclusive la production littéraire de nos spécialistes, il faut
recommander, pour la premiére moitié du xix® siécle,
V'érudite Histoire des frogrés de la Géologie de D'ARCHIAC,
déja citée (1847-1860); pour la seconde moitié de ce siécle
et pour les débuts du suivant, les deux Traités de Géologie
de A. de Lapparent et de Em. Havg, ol une part de plus
en plus large est faite 4 la « Paléogéographie », c'est-i-dire
a la reconstitution des états successifs dont les terrains
de sédiment ne sont, en définitive, que l'expression maté—
rialisée, Il ne saurait étre question, dans les quelques pages
qui vont suivre, de passer en revue les contributions les plus
marquantes qui, dans ce vaste domaine, ont vu le jour en
France depuis I'époque de d'Orbigny, méme en nous bor-
nant aux principales; quelques noms et quelques dates suf-
firont pour marquer les étapes, sur une route d'ailleurs
hien connue.

Dés 1847, Fd. pE VERNEUIL ouvrait la voie aux compa-
raisons 4 longue portée, dans une Note d'une haute signifi-
cation, en dépit de son apparence modeste, sur le paralié—
lisme des yoches paléozoigues de I Amérique du Nord avec celles
de I'Europe ; I'éminent voyageur y constatait, comme l'a
€crit DAUBREE, « que, dans des contrées aussi distantes, les
Premidres traces de la vie se manifestent par des formes a
gﬁﬁtpms semblables, et que les mémes types se dévelop-
su:ccé;;messweth et parallélement, 4 travers toute la
lui~mém{;n es couches paléozoiques ». De Verneuil devait
cunclusm;}:l:ﬂgues années plus tard, étendre ces mﬁmliﬁ
Eae autres contrées et & d'autres terrains, RS

Parcoury la Russie et la Péninsule Ibérigue.
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Moins ambitienses dans leur objet, mais non moins f&-
condes en résultats précis furent les deux premigres théses
soutenues, en France, sur la Géologie des formations
paléozoiques : celle de J. GOSSELET sur les Tervains primaires
de la Belgigue, des environs 4" Avesnes et du Boulonnais (1860),
reprise trente ans plus tard, sous une forme amplifiée, dans
la grande monographie consacrée par ce savant a ' Ardensne
(x888), et celle de P. DALIMIER, ayant pour titre: Stratigra-
phie des lerrains primaires dans la presqu'ile du Cotentin
(r86x). Plus prés de nous, en 1889, c'est encore dans une
these que |. BERGERON faisait connaitre la série primaire
trés compléte du Massif ancien situé an Sud du Platean
Cenéral (Montagne Noire); et, I'année suivante, A. BicoT
étudiait, dans les mémes conditions, L' Archéen ef le Cambrien
dans l¢ Nord du Massif Breton, en cherchant i déterminer
leurs équivalents exacts dans la série classique du Pays
de Galles (r8gao). Peu de temps aprés, I'un des géolognes
frangais les plus versés dans la connaissance des fossiles
paléozoiques, Ch. Bagrors, discutait les Relafions des mers
dévoniennes de Bretagne avec celles des Avdennes (1898); puis,
un jeune géologue de Rennes, F. KErFoRNE, dans une thise
soutenue devant 1'Université de cette ville, s'occupait des
couches siluriennes qui se présentent, en si beaux aifleure-
ments, 4 lextrémité du Finistére, dans la presqu'ile de
Crozom (1gor).

La géologie des bassins houillers a donné lieu, sans sortir
de nos frontiéres, 4 une littérature extrémement volumi-
neuse, que justifie I'intérét industriel du sujet, non moins
que I'abondance exceptiﬂﬂ.neUE; d?-n5 CE-’":' fﬂrﬂl&tiﬂﬂs, des
restes de végétaux fossiles. Dans I'impossibilité d'énumérer
toutes les descriptions qui les concernent — d'origine off.
cielle, pour la plupart (Efudes des gites minéraux do J,
France, publiées par le Service des Topographies souter—
raines), il nous faut, du moins, mettre hors de pajr trois
ouvrages qui, dans les quarante derniéres années, gt per—
mis & la classification des assises ::arh:::niféres de réaliser
des progrés décisifs, en partant de T'étude de 15 fore -
d'abord, une theése de I'abbé BOULAY sur le Terpgin houilier
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du Nord de la France et ses végétaux fossiles (1876); puis, et
surtout, le mémoire célébre de C. Grawp'Evry, intitulé :
Flore carboniférve du département de la Loire (1877) ; enfin la
Description de la flore fossile du terrain howiller de Valen-
ctennes de R, ZETLLER (1886-1888). Derniérement, et suivant
I'exemple des géologues anglais et américains, Ch. Bar-
rois a introduit un nouvel élément dans la question du rac—
cordement des niveaux par 'Etude des sirales marines du
terrain howiller dw Nord (TIg12).

Les formations de la fin de 1'ére primaire (Permien) et du
début de 'ére secondaire (Trias) ne présentent, sur le ter-
ritoire frangais, rien de particuliérement original; c'est en
Russie, en Allemagne ou dans les Alpes Orientales, nul ne
I'ignore, que les stratigraphes ont dii aller chercher les
types des terrains correspondants. Il n'en va plus de méme
pour les sédiments jurassiques, dont le nom a été emprunté
par Alex. BRONGNIART, dés 1829, a la chaine de montagnes
qui stpare la France de la Suisse et dont les faciés si vanés
n'ont pas cessé, depuis prés d'un siécle, d'exercer la saga-
cité d'un grand nombre de naturalistes. Un stratigraphe
dont I'enseignement et les méthodes rigoureuses devaient
laisser des traces profondes dans I'histoire de la Géologie
francaise, Edm. HEBERT, leur consacrait, en 1857, une
thése retentissante, sous ce titre : Les mers anciennes et leurs
rivages dans le bassin de Paris, ou classification des lerrains
par les oscillations du sol. La méme année, un géologue juras-
sien, que son éducation cosmopolite portait a voir les
choses sous un angle trés différent, Jules Marcou, publiait
ses Letires sur les roches du Jura et leur distribution géogra-
phigue, qui devaient, elles aussi, exercer une durable
influence sur lorientation des idées et des recherches.
Parmi les monographies de détail, citons les théses
(.lEu_E- EuDEs-DESLONGCHAMPS sur les Elages jurassiques
nférieurs de la Normandie (1865), de A. RicHE sur le Juras-
stque inférienr du Jura méridional (1893), et de H. JoLy, sut
ij;{:.‘m;mm fﬂféﬂ'-sur et moyen de la bordure Nord-Est du

n de Paris (1908); puis, en ce qui concerne la partie
supérieure du mime systéme, la thése de Ch. CONTEJEAN
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sur Pélage Kimméridien (1850) et celle de I’abl?él E. Bourceat
sur les formations coralligines du Jura méridional (1887).
Comme minutieuse précision, I'on ne saurait, assurément,
dépasser le niveau qu'a atteint L.—-:A.. GIIRARL:IDT dans ses
Coupes des étages infériewrs du systéme furassique dans jes
environs de Lons-le-Saunier (1800-1896).

C'est surtout dans le bassin du Rhéne ; Dauphing,
Basses-Cévennes, Provence, que les formations jurassiques
et crétacées se signalent par une grande richesse de faunes
et par des successions de zones 4 peu prés continues. Un
eleve d'Hébert, W. KiLiaN, ena analysé la composition sur
un point typique dans sa Nofe sur les environs de Sisleron,
dont L'objet est précisé par ce sous-titre : Contribution 4 la
connaissance des terrains secondaires du Sud-Est de la France
(18095); ces fortes études locales, continuées au cours des
années suivantes, lui ont permis d'amorcer, en 1907,
dans un répertoire étranger bien connu des géalogues, le
Lethasa geognostica, la synthése compléte des notions acqui-
ses, dans le monde entier, sur la partie inférieure du ter—
rain crétacé. A la méme école se rattache la these de
Ch. JACOR, soutenue en 1907, sur la partie Movenne des fer-
rams crétacés dans Jes Alpes Frangaises et les régions VoISt es -
pour la premiére fois, peut-étre, dans un travail de ce genre,
on ¥ voit la Stratigraphie et la ‘To.ctomquc Se préter un
mutuel appui, et I'étude des faciés venir ¥ confirmer Jes
déductions tirées, dans les Alpes Suisses, de l'examen des
nappes de recouvrement. ]

Quant & la partie supéricure du terrain crétacé, auquel
la craie du bassin de Paris a donné son nom, elle 5 fait
I'objet, dans les Mémoires que publie le Service de la Cgrpe
gologique, d'un ouvrage de fonds, di a4 A. pe GROSSOUVRE,
et ol, comme dans le travail de W. Kilian, ce terpgjy, est
étudié sous toutes les latitudes : les Recherches syy la Craie
supériewre, I. Stratigraphie géﬂf-'ﬂf; (xgo1).

Les géologues du Midi de 1:11 reace ont établ; depuis
longtemps que, de 1a Garonne a la Médltcrra_nr:e, il y avait
contrairement & ce que l'on ﬂbi}“"”? d?“-‘* le Norg, passag;‘
graduel et continu de la série crétacée a la série toctne: ily

LA SCIENCE FRAMGALSE. 15
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a la une Stratigraphie trés spéciale, que Ph. MATHERON,
dans un mémoire déjd ancien, intitulé : Recherches sur les
dépits fluvio-lacustres tertiaives des environs de Montpellier, de
PAude et de la Provence (1862), a été le premier a mettre
en lumiére.

Bien différentes étaient les conditions régnant au fond de
la vaste mer qui occupait le futur emplacement des Pyré—
nées et des Alpes; elles ont fourni, il ¥ a peu de temps, 2
J. Boussag, l'occasion d'édifier un véritable monument, ou
la Stratigraphie des dépéts nummulitiques s'éclaire de toutes
les lumiéres que sont susceptibles de lui fournir les progrés
récents de la Tectonique. Les experts ont vu dans ce coup
d'essai un coup de maitre, et rarement les palmes du doc-
torat furent mieux méritées.

Entre Lyon et Marseille, nous retrouvons un modéle jus-
tement considéré comme classique dans les patientes Efudes
strafigraphiques et paléonifologiques powr servir @ l'histoire de
la période tertinive dans le bassin du Rhdéne, par V. FONTANNES,
dont dix fascicules ont paru, tantdt a Paris, et tantdt a
Lyon, de 1875 & 18g2. D'un type analogue sont les Recher-
ches géologiques sur les terrains tertiaives de la France ocoiden-
tale (1881), thése d'un maitre stratigraphe, G. VASSEUR, dont
V'eeuvre plus récente, poursuivie sans reliche, depuis vingt-
cing ans, dans le Bassin du Sud-Ouest, demeure encore,
malheurensement, en grande partie inédite.

L’héritier scientifique de Fontannes 4 Lyon, Ch. DerE-
RET, poursuivant les mémes études et s'inspirant des mémes
méthodes, a donné, en 1893, un travail Sur la classification
et le parallélisme du systéme miocéne qui constitue une page
importante de I'histoire de la Méditerranée. Cette histoire
4 &té continuée pour la période snivante, la période pliocene,
Eenéralement continentale dans nos régions, par le méme
savant, en collaboration avec F. DELAFOND, dans un me-
moire étendu sur les Terrains tertiaires de la Bresse, publié
Par le Ministére des Travaux publics en 1893,

Ianus Voici presque & la limite du domaine de la Géo-
I?Em et an seuil de celui de I'Histoire humaine. Cette situa—
tion mixte se traduit dans le titre du bel ouvrage que

%
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BELGRAND a publié en 1869 sur la Seine. le Bassin parisicn
awux dges aniéhistorigues, et qui fait partie de 1'Histoire péné-
yale de Paris - c'est une monographie trés détaillée des
graviers d'alluvion du fleuve, qui constitue en méme temps
1e dernier effort, en Géologie, des partisans de I'hypothése
diluvianiste. Nous avons déja passé en revue les princi-
pales recherches relatives a l'ancienne extension des
glaciers quaternaires. Une autre branche trés attachante de
ces études concerne les cavernes et la Stratigraphie extré-
mement minutiense des matériaux qui les remplissent;
M. BouiLk, dans la magnifique publication du Prince pE
Monaco sur les Groffes de Grimald: (1gob-1910), en a fourni
un spécimen achevé. Enfin, un quatritme type serait re-
présenté par les enquétes relatives aux anciennes lignes de
rivage marines, dont le grand mémoire du général pE
LAMOTHE sur le Sahel d' Alger (1911) constitue le meilleur
exemplaire qu'il seit possible de louer.

D. TECTONIQUE.

Un nom domine de haut toute 1'Orogénie frangaise au
wix® sitcle, c'est celui d’'Elie de Beanmont : ses Recherches
sur quelques-unes des Révolutions de la surface du globe, pu-
blites dans les Annagles des Sciences naturelles en 1820-1830,
et basées sur le principe des discordances, ont servi de
point de départ i toutes les spéculations ultérieures sur
lrﬁgc relatif des chaines de montagnes. S5i lona PU repro—
cher & leur illustre auteur d’aveir un peu trop abandonné,

lus tard, l'observation des faits naturels, en se laissant
séduire par le décevant mirage du « Réseau pentago-
nal » (1852, 186g), il n'en demeure pas moins I'un des plus
féconds initiateurs dans le domaine de la Géologie théori-
que; le role fondamental qu'il {3-153-‘! jouer an refroidisse-
ment et 4 la contraction de I'intérieur du globe, dans Je
soulevement des reliefs montagneuX, a maintes fois, ep
France méme, été méconnu; €& Nest que justice de |y
rendre, ici, 'Thommage auquel I'Histoire impartiale luj dopne
droit. d

Aprés lui, plusieurs de ses eleves ou de ses successeurs
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au corps des Mines se sont également attaqués a ce probléme
insoluble : existe-t-il une loi géométrique dans la répar-
tition des accidents qui parsément la surface de notre pla-
néte ? Aug. MicHEL-LEVY (18g8) et M. BERTRAND (Igoo),
comme A. DE LAPPARENT (Igoo), ont cru en trouver la clef
dans l'application au globe terrestre de la symétrie tétrad—
drique, déja invoquée & l'étranger par Lowthian Green.
L'avenir, 12 comme partout, saura séparer le bon grain de
Iivraie: mais, prématurées ou non, ces tentatives n'en
auront pas moins été fort utiles, en stimulant I'effort d'une
critique toujours en éveil.

C'est dans une voie beaucoup plus terre A terre, on doit
le reconnaitre, que les études tectoniques devaient peu a
peu réaliser chez nous des progrés qui ont été en s'accélé-
rant au dela de toute prévision. Dés 1832, un observateur
doué d'un remarquable esprit d'analyse, J. THURMAKN, dans
son Essai sur les soulévemens jurassiques du Porreniruy, fai-
sait connaitre les formes réguliéres, en voiites et en cuvettes
alternées, que les terrains secondaires présentent dans une
petite partie, choisie comme type, de la chaine du Jura;
ces formes, il les attribuait & des actions verticales, dirigées
de bas en haut — la doctrine des cratéres de soulévement ré-
gnait alors dans la science —; plus tard, quand il eut étendu
ses investigations au Jura tout entier, Thurmann n’hésita
pas a revenir sur cette premiére hypothése, et i voir, dans
les nombreux plis dont le faisceau, plus ou moins serré,
constitue cette chaine, le produit d'un refoulement latéral
énergique, s'exercant dans la direction du Nord-Ouest.

Tandis que, peu & peu, ces doctrines faisaient leur che-
min, en Suisse, en Angleterre, et jusqu'en Amérique, la
Géologie francaise était entrainée par d'autres préoccupa-
tions. Le réveil vint, cependant, sous l'influence de quelques
géologues de province : Epray pour le Morvan (1858),
H. Macyan & Toulouse (1874), G. BLEICHER en Alsace (1870) ;
ces deux derniers, surtout, en méme temps que Ch. LoRrY
dans les Alpes (1860-1864), rénovaient l'interprétation des
montagnes francaises jusqu’alors admise. Le sous-titre du
mémoire posthume de Magnan : Remargues swr la formation

L
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des montagnes pyrénéennes et corbiriennes, et nolamment sur
I'importance des failles et des érosions, constitue, & lui seul,
tout un programme. De méme pour le manifeste de Blei-
cher, qui, sous la formule heureuse Q‘Essr:: de Géologie com-
parée, groupait en une synthése hardie les Pyrénées, le Pla-
teau Central et les Vosges.

Et cependant, la solution entrevue par ces chercheurs
était incompléte ; & peu prés exacte pour les massifs anciens
du Centre et du Nord-Est, elle cessait de 1'8tre tout i fait

ur nos grandes chaines méridionales et leurs annexes,
o la marche naturelle des observations allait dégager, de
plus en plus clairement, le role prépondérant des mouve-
ments horizontaux. La lumiére devait venir, cette fois,
d'une région inattendue, 4 en juger par l'absence totale de
relief qui la caractérise actuellement : le bassin houiller du
Nord. En comparant les registres des sondages et les don-
nées fournies par l'exploitation, J. GOSSELET était arrivé &
conclure, en 1880, que ce bassin doit son allure spéciale 3
une formidable poussée, s'exergant du Sud vers le Nord, et
ayant eu pour effet de ramener, suivant une surface oblique,
le terrain dévonien par-dessus les assises houilléres plus
récentes. Quatre ans plus tard, entre les mains de M. Berg-
TRAND (1884), ce schéma, appliqué aux Alpes Suisses, deve-
nait le théme de développements véritablement prophéti—
ques, dont la portée, d'ailleurs, ne fut pas saisie tout de
suite; Bertrand, apras avoir dressé la carte d'une partie du

ura (1882), abordait alors I'étude de la Provence; il y trou-
vait bientdt, i la Sainte-Baume, la trace de renversements
grandioses (1884), puis il démontrait que Iilot fameux dy
Beausset, constitué par du Trias, Tepose €n recouvrement
sur le Crétacé supérieur, a plusieurs kilométres de son liey
d'origine (1887). Abandonnant parfois l'observation directe'

our propager, dans des conférences trés appréciées, leg
yues nouvelles sur la structure def_-‘ Alpes ou sur |3 distri_
bution des roches éruptives en Europe (1887), Bertrang
rovenait toujours avec une nouvelle ardeur au levé go oop
terrain favori; et, en 18go, il estimait que ses investigations
&taient, d'ores et déja, suffisamment avancees pour qu'j] pit
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répondre & une question mise au cONCOUTS PAr 1'Académie
des Sciences. Le manuscrit qu'il avait rédigé obtint le prix,
sur le rapport de Daubrée; mais on ne devait le voir pa-
raitre que dix-huit ans plus tard, aprés la mort de l'auteur.
Son titre, quien définit trés exactement I'ohjet : Mémoiie
sur les refoulements qui ont plissé Uécorce terresive et sur le
rle des déplacements horizontaws, a cependant le défaut de
ne faire aucune allusion 4 la cunltréa qui en a fourm le
théme principal, et dont Bertrand s'est efiorcé de construire
une synthise de plus en plus compléte.

Il n'y a pas lien de suivre plus avant I'ceuvre tectonique
de ce grand géologue, quia trouvé, d'alleurs, en la per-
sonne de P. Termier, un historien et un commentateur
dignes de lui {19o8). Mentionnons seulement. avant de 1
‘ quitter, deux de ses derniers et plus impgrt;._n'fs mémoi -
consacrés respectivement an Bassin crétacé de F . (1808
et 3 la Grande nappe de recouvrement de la B;;ﬂm“ (x808)
(18gg); enfin une note, publiée en collab Sﬁ-wawc
E. Rrrter, sur les plis couchés dua ml]n: g R
Haute-Savoie, au pied du massif du mont ]31]01}" a8

Désormais, c'est sur la chaine des Al i
cEm-:'.entrcr les recherches et les discu-:.q'pcs SHENENG i
il e pa dbcisil, anie les phromibres é;acms des tectoni-
trand pouvaient faire prévoir, fut fran hjlches g 72
un jeune géologue de Lausanne, daill A guud
mére, M. LucEoN, donna an Bulletin deurs fram;,ms1 e
logique sa thése mémorable sur la Rée' notre Service géo-
Chablass : 'hypothése des charriagcsg;g? dﬂ i Fhicke d:u
non sans une certaine hésitation, triomph Ty _]:tmposue
€n 1goz, avec un second mémuoire dp Pl ki
beaucoup plus vaste, sur les Gr.mé B o champ S
wint ds Alpes du Chablais et de o S i e e
temaps, en Dauphiné, P, Termi @ Swisse. Vers le meme
M At o Bt e e e e de
faisait connaitre T FFWMH {139_9]- tandis qu’Em, Hava
FUbaye(1gos) B‘Enfﬁ Grands charriages de I Embrunais of d¢

. Termier, qui Gbspees;un aomycau st était réservé
deux reprises diffé content d'élucider et de figurer, &
rentes, Ja structure d'ensemble des Alpes

L
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Franco-Ttaliennes (1902, 1907), abordait résolument, en Au-
triche, 'étude de la moitié orientale de la chaine (1003-1905),
o il constatait, dans la zone cristalline axiale, des empile-
ments de nappes d'une amplitude prodigieuse, atteignant
au moins 00 kilométres; et ce n'était pas un mince résul-

‘tat, pour I'Ecole Frangaise, que d’obtenir par la, sur son

propre terrain, l'assentiment d'un maitre de la valeur
d’Ed. Suess. L'exemple du professeur de 'Ecole des Mines
était suivi, en Baviére et dans le Nord du Tyrol, par Em.
Haug, de‘venu lui-méme professeur 4 la Sorbonne, et qui
appliquait au raccordement des terrains, de facigés si variés,
caractérisant la zone calcaire, la notion des nappes de char-
riage (19ob, 1g9I2).

Ce flot d'idées hardies, ainsi versées dans la circulation,
ne deva_it pas tarder & transformer les vues qui avaient eu
cours, jusqu'alors, sur la structure et l'origine de bien
d’'autres chaines de montagnes; la Géologie des Pyrénées,
en particulier, lui doit une rénovation compléte, trés appa-
rente dans les travaux de A. Bresson (1go3), L. BERTRAND
(1907, T911), M. DALLONI (1910), pour n'en citer que les ou-
vriers principaux, Et le méme progrés s'est affirmé au loin,
jusqu'en Indochine (LanTEwors, DEPRAT) et jusqu'au
milien de 1'Océan Pacifique, en Nouvelle-Calédonie. Sans
reliche, P. Termier a lui-méme continué a porter la lu-
mitre sur les régions les plus diverses et les accidents de
I'4ge le plus varié : en 1go7, en compagnie de G. FRIEDEL,
il découvre, dans le bassin de la Loire, des granites écrasés,
attestant la production, dans le Centre de la France, 'dés
I'époque stéphanienne, de nappes entiérement comparables
& celles des chaines tertiaires; l'année suivante, avec J. De-

rat et E. Maury, il montre que la Corse, prolongement
dévié des Alpes, est aussi un pays de nappes, ol il retrouve
ce méme broyage en grand des roches cristallines; en 1910
cest l'ile d'Elbe et ses mylonifes qui font Uobjet de ses re
cherches; enfin, en 1g12, il explore, avec ]. Boussac, ie
Massif cristallin ligwre, qui apparait aux deux gtologues
comme un corps étranger, ayant, dés I'époque oligocine,
glissé sous U'Apennin et chevauché sur les Alpes Maritimes.

]
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répondre 4 une question mise au concours par I'Académie
des Sciences. Le manuscrit qu'il avait rédigé obtint le prix,
sur le rapport de Daubrée; mais on ne devait le voir pa-
raitre que dix-huit ans plus tard, aprés la mort de 'auteur,
Son titre, quien définit trés exactement I'objet : Mémoire
sur les refoulements qui ont plissé Fécorce levresire et sur le
véle des déplacements horizontaux, a cependant le défaut de
ne faire aucune allusion i la contrée qui en a fourni le
theme principal, et dont Bertrand s'est efforcé de construire
une synthése de plus en plus compléte.

Tl n'y a pas lieu de suivre plus avant I'ceuvre tectonique
de ce grand géologue, quia trouvé, daillears, en la per-
sonne de P. Termier, un historien et un commentateur
dignes de lui (rgo8). Mentionnons seulement, avant de le
* quitter, deux de ses derniers et plus importants mEMmoires,
consacrés respectivement an Bassin crélace de Fupeay (1808)
et a4 la Grande nappe de recovvrement de ln Basse-Provence
(18gg); enfin une note, publiée en collaboration avee
E. RrrTer, sur les plis couchés du mont Joly, daps Ia
Haute-Savoie, au pied du massif du mont Blane (xBgh).

Désormais, c'est sur la chaine des Alpes que vont se
concentrer les recherches et les discussions des tectoni-
ciens. Le pas décisif, que les premigéres ébauches de M. Ber-
trand pouvaient faire préveir, fut franchi en 186, quanid
un jeune géologue de Lausanne, d'ailleurs francais par sa
meére, M. LucEoN, donna au Bulletin de notre Service gén-
logique sa thése mémorable sur Iz Région de la Bréche du
Chablais : I'hypothése des charriages lointains, proposée
non sans une certaine hésitation, triomphait définitivement
en 1goz, avec un second mémoire, dont le champ était
beaucoup plus vaste, sur les Grandes nappes de vecouvre-
ment des Alpes du Chablais et de In Swisse. Yers le méme
temps, en Dauphiné, P. Termier analysait les Nappes de
recowvrement du Briangonnais (189g), tandis qu'Em. Have
faisait connaitre les Grands charriages de ' Embrunais et de
IU‘E’“W{IQ%}. Bientdt aprés, un nouvean succes était réservé
4 P. Termier, qui, non content d'élucider et de figurer, A
deux reprises différentes, la structure d'ensemble des Alpes

-
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Franco-Ttaliennes (1goz, 1907), abordait résolument, en Au-
triche, I'étude de la moitié orientale de la chaine (1g03-1903),
ot il constatait, dans la zone cristalline axiale, des empile—
ments de nappes dune amplitude prodigieuse, atteignant
an moins Too kilométres; et ce n'était pas un mince résul-

‘tat, pour I'Ecole Francaise, que d'obtenir par 14, sur son

ropre torrain, l'assentiment dun maitre de la valeur
Jd'Ed. Sugss. L'exemple du professeur de I'Ecole des Mines
&tait suivi, en Baviére et dans le Nord du Tyrol, par Em.
Haug, devenu lui-méme professeur 4 la Sorbonne, et qui
appliquait au raccordement des terrains, de faciés si variés,
caractérisant la zone calcaire, la notion des nappes de char-
riage (Igob, 1g912).

Ce flot d'idées hardies, ainsi versées dans la circnlation,
ne devait pas tarder 4 transformer les vues qui avaient en
cours, jusqu'alors, sur la structure et I'ongine de bien
d'autres chaines de montagnes; la Géologie des Pyrénées,
en particulier, lui doit une rénovation compléte, triés appa-
rente dans les travaux de A. BREssow (1go3), L. BERTRAND
(1go7, To11), M. DALLONI (1910), pour n'en citer que les ou-
vriers principaux. Et le méme progrés s'est affirmé au loin,
jusqu'en Indochine (LANTENo1s, DEPRAT) et jusgu'an
milieu de 1"Océan Pacifique, en Nouvelle-Calédonie. Sans
reliche, P. Termier a lui-méme continué & porter la ln-
midre sur les régions les plus diverses et les accidents de
I'dge le plus varié : en Igo7, en compagnie de G. FRIEDEL,
il découvre, dans le bassin de la Loire, des granites écrasés,
attestant la production, dans le Centre de Ia France, dés
I'époque stéphanienne, de nappes entiérement comparables
a celles des chaines tertiaires; l'année suivante, avec J. De.
prat et E. MAury, il montre que la Corse, prolongement
dévié des Alpes, est aussi un pays de nappes, ot il retrouye
ce méme broyage en grand des roches cristallines; en 1g10,
cest l'ile d'Elbe et ses mylonites qui font l'objet de ses pe_
cherches; enfin, en 1012, il explore, avec J. Boussac, le
Massif cristallin ligure, qui apparait aux deux glalogues
comme un corps étranger, ayant, dés I'époque oligocéne,
glissé sous I'Apennin et chevauché sur les Alpes Maritimes.

.
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Entre des mains aussi habiles, chaque jour apporte sa con-
tribution nouvelle ; la Nature est assez m:_hc pour que nous
n'ayons rien & craindre, quant aux progrés futurs des dé-

couvertes,

1I. — GEOLOGIE REGIONALE
TRAVAUX DESCRIPTIFS T CARTES GEOLOGIQUES

1° FRANCE.

Le relevé, sur le terrain, des affleurements des masses
minérales constitue, en Géologie, le point de départ obligé
de toute recherche spéculative. Aussi, depuis 1830 envi-
ron, dans notre pays comme dans le reste de I'Europe oc-
cidentale et centrale, les efforts, tant des particuliers que
des Services publics, ont-ils tendu vers l'établissement de
cartes géologiques précises.

Cest i deux ingénieurs des mines, DUFRENGY ef Fprp:
pE BEAuMoNnT, que l'on doit, pour la France, la premigre
carte de ce genre dressée suivant rdt!:v- principes vraiment
scientifiques et représentant le territoire frangais daps 50N
entier (1840). L'ouvrage, malheurensement inachevé, qui
lui sert de commentaire, I'Explication de la Carle géologigue
de la France (1841-1873), demeure fondamental; 3 l'excep-
tion des parties concernant les grandes chaines du Sud et
du Sud-Est, dont la complexité de striicture était alors
insoupgonnée, le tablean tracé par ces deux maitres est
resté, aprés 73 ans, d'une surprenante exactitude, C'est ce
que permet de constater une simple comparaison avec la
Carte géologique de la France, publiée un demi-siacle plus
tard, & la méme échelle de 1 : 500000° par G. Vasseur et
L. Cargz (1885-188g), carte qui, malheureusement, n’est
Pas accompagnée d'un texte.

Des progrés décisifs, dans les régions les plus difficiles,
comme certaines zones des Alpes ou des Pyrénées, sont en-
Tegisirés, entre 188¢ et 19035, sur une nouvelle carte geo-
logique d'ensemble, d’origine officielle, comme la_premiére
de toutes, mais de dimensions plus réduites, la Carte géolo-

"y
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pigiee de la France @ Uéchelle du millionitne. La cause en
est aux progrés incessants, méthodiques, que réalise le levé
de la Carte géologique détaillée, 4 'échelle de 1 : 8o coo®, dont
les 267 feuilles, établies sur les planches correspondantes
de la Carte topographique du Dépét de la Guerre, ont vu le
jour, pour la plupart, entre 1874 et 1g12. Un Congrés inter-
national, réuni & Paris, en 1g00, lors de I'Exposition Uni-
verselle, a fourni aux géologues francais, dont un grand
nombre ont collaboré 4 cette ceuvre grandiose, 1'occasion de
faire a leurs collégues étrangers les honneurs de leurs prin-
cipales découvertes; le Livret-guide, préparé a propos de
ces assises scientifiques, en fournit un commode inventaire.

Si I'on désire un exposé d’ensemble de ces résultats, on
le trouvera, formulé en termes particulifrement heureux,
dans Vdrchitecture du sol de la France, du commandant
0. ma (1g03); encore cette large esquisse n'est-elle plus
tout & fait au point, aprés douze années de recherches com-
plémentaires.

Basstn de Paris. — L'ouvrage d’A. pE LAPPARENT : la
Géolagie en chemin de fer. Description géologique du Bassin
paristen el des régions adjacentes (1888), d'ailleurs plus spe-
cialement consacré aux caractéres extérieurs du terrain, est
limité & la moitié septentrionale de la France. Plus restreint
encore, quant au champ quel'auteur se proposait de décrire,
mais beaucoup plus technique dans son but, et bénéficiant,
¢n outre, d'une avance de prits d'un quart de siécle, est la
Géologie du Bassin de Paris de P. LEMOINE (1911) : c'est un
indispensable instrument de travail. A la limite actuelle-
ment atteinte, comme degré de détail, se place la belle Carte
géaiogigm: des environs de Paris, a 1 : 4oo000°, de G. F. DoLr-
Fus (1889), et la notice, surtout stratigraphique, qui l'ac-
compagne (1888); cette double publication a été complétée,
au point de vue tectonique, par un important mémoire sur
les ondwlations des couches fertiaires dans le Bassin de Paris
Ergguj, dont P. Lemoine a rectifi¢ les conclusions, vingt ans
plus tard, en discutant les Résultats géologiques des sondages
profonds exécutés dans la méme région (1g910).

Nord de la France, — Le massif primaire de I'Ardenne, qui
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sépare la Belgique de la France, constitue comme l'ossature
de la région du Nord. Aussi est-ce a cette ancienne chaine
carbonifére, décapée jusqu'a ses racines, qu'est dévolue la
part principale dansles publications des géologues de Lille et
en particulier de leur doyen, J. GOSSELET : son Esquisse géolo-
gique dw Nord de la France (1880-1903), puis sa grande mo-
nographie de I'Ardenne (1888), publiée par le Service de la
Carte géologique, enfin, son étude si précise, encore ina-
chevée, sur les Azsises .-:n‘Mc-z'qm's et terliaires dans les fOSS:'S
et les Sp?;dqggs du Nord de la France {IQI};I-IQIBJ. A l'autre
extrémité, le long du Pas de Calais, il faut signaler les ex-
plorations mémorables entreprises, il y a quarante ans, par
les ingénieurs PoTiER et de Lapparent, en vue d'un projet
grandinse que I'avenir réalisera certainement : la percée d'un
tunnel sous-marin entre la France et I'Angleterre (1875).
Ouest de la France. — Comme la région du Nord, mais
d'une facon qui est restée plus sensible dans la configura-
tion extérieure du sol, I'Ouest de la France appartient &
une grande chaine paléozoique arasée, dont la structure
zonaire, ainsi que le reconnaissait, dés 1827, Le Purirox pE
BoBLayE, est nettement caractérisée. Elle répond i la Pres-
qu'ile Armoricaine, qui en épouse la direction, et ses glacis,
ol les terrains anciens s'enfoncent en profondenr sous les
terrains secondaires, regardent vers Ia Manche, le Bassin
de Paris, I'Aquitaine, Ces marges jurassiques et crétacées,
oii les coupes se montrent d'une extréme variété, ont &té
étudiées de bonne heure en Normandie par A, pE CAUMONT
(1825), puis dans le Poiton, par LE TouzE pE LoNGUEMAR
(1872) et J. WELscH (1go3), et enfin dans le Maine: la
Sarthe, I'une des divisions administratives du territoire
fmﬂ';?.is o1 I'échelle des terrains présente le moins de lacu-
3'35: Jouit méme du privilége de posséder, grice aux efforts
EEUS;;}TRIGER et A. GuiLLier (1875-1886), la carte géologl—
1ne départementale la plus minuticusement détaillée qui ait
Lﬂ][_'.:?'l‘e a:u le jour, -
- Analyse des rapports réciproques des formations Pri-
?;mr?s et ﬁr“ﬂﬁiqugspﬂrégnantg. l'[ilntéﬁeur de la P"—‘“i"E"]E:
presentait une tiche autrement ardue, qui n'a pu étre

e
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abordée quiassez tard : les falaizes de la rade de Brest en ont
donné la clef & Ch. BArro1S, en 1886, et le savant géologue
de Lille a ensuite étendu a toute la Bretagne, en passant par
le Bassin du Ménez-Bélair (1804), les résultats de cette étude.
A Caen, A. BicoT a complété cette enquéte en décrivant,
pour la Société Géologique, le Massif ancien de la Basse-Noy—
snandie of sa bordure (Igoq), tandis que, dans la Mayenne,
1. P. OEHLERT faisait connaitre le bassin de Laval (1g0g).

Massif Central. — Le « Plateau » Central de la France,
qui a longtemps passé pour la cellule primitive, en quelque
sorte, de notre sol, mais dont les recherches récentes ont fait
ressortiv de plus en plus le caractdre hétérogéne, offre aux
géologues trois groupes de problémes principaux : d'abord,
la structure des terrains anciens — schistes cristallins, gra-
nites, roches métamorphiques, — qui en constituent le tré-
fonds et la masse presque entiére; puis l'allure des terrains
secondaires, s'abaissant par failles successives, &4 la péri-
phérie du massif, vers le Rhone, la Loire ou la Garonne;
enfin les épanchements volcaniques tertiaires et quater—
naires, surajoutés, en Auvergne, dans le Velay, et ailleurs,
4 la plate-forme schisteuse cu granitique.

Au premier groupe se rattachent, parmi beaucoup d'au-
tres, les noms de GRUNER (Loire, 1857), de MALLARD
(Haute-Vienne, 1869), d'Aug. MicHeL-LEvy (Morvan, 18g8),
de P. TERMIER (Mont-Pilat, 188g), de J. BERGERON (Mon-
tagne Noire, 18gg), de G. MoureT (Bas-Limousin, 18gg),
d’Alb. MicHEL-LEvy (1go8); au deuxiéme, ceux d'EBray
(Nigvre, 1858), de Boisse (Aveyron, 1870), de . Fasre
{Lozére, 1873), de Ch. VELAIN (Morvan, 1877), et de A. Taii-
vENIN (1003). Les volcans parasites, enfin, ont provoqué
T'éclosion d'innombrables ouvrages ou mémoires, parmi
lesquels il y a lieu de citer : la Carte géologique du dépar-
fement du Puy-de-Déme, 4 1: 40 ooo®, par H. Lecop (1861);
les Epogues géologigues de I'Auvergne, du méme naturaliste
(1867); la Géogénie du Cantal, de J.-B. RamEs (1873); la
these de M. BouLE : Description géologique du Velay (1892);
pIusieurs publications d'Aug. Michel-Léyy (18g0) et de
Ph. GLANGEAUD (190g-1913) sur le Puy de Déme: enfin,
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une remarquable mise au point sur Age des derniers vol-
cans de la France, par M. BOULE (1g06).

Est de la France. — Le noyau cristallin des hautes Vosges,
avec son enveloppe de grés triasiques, les plates-formes
jurassiques de la Lorraine et 'effondrement tertiaire de l'Al-
sace — tels sont les principaux éléments que les géologues,
i la suite d'Elie de Beaumont, ont eu 4 décrire dans I'Est
de la France. Le cadre en avait été, d'ailleurs, si solidement
fixé, que ces recherches n'ont eu & porter, pour la majeure
partie, que sur des points de détail; aussi n'y a-t-i] pas lien
de nous y arréter longtemps. Citons seulement, pour meé-
moire, la Description géologique el minéralogigue di départe-
ment du Bas-Rhin, de A. DAUBREE (1852), la Carte géologique
dn dépariement de la Haule-Marne, de E. Rover et J-Ba-
ROTTE (1850-1865) — l'une des plus soignées de toutes nos
cartes départementales, — enfin I'ouvrage de H. Jory, inti-
tulé : Géographie physique de la Lorraine ef de ses enveloppes
(1912), qui résume tous les travaux récents sur cette pro-
vince.

Jura., — Le versant frangais du Jura a, de bonne heure,
inspiré aux géologues comtois des découvertes notables.
Dés 1833, un ingénieur des mines, en résidence & Vesoul,
THIRRIA, faisait paraitre une Stafistigue minéralogique et
géologigue de la Hautz-Sadne, dans laquelle il déterminait
avec rigueur I'ordre de superposition de la plupart des ter—
rains qui entrent dans la constitution de la chaine voisine.
Ouinze ans plus tard, Jules MARcoU précisait quelques-uns
des détails de cette échelle dans ses Recherches géologigues
sur le Jura Salinois (1848). Longtemps négligé par le Service
officiel et devenu en quelque sorte la propriété des géolo-
logues suisses, le Jura franc-comtois n'a pas cessé, toute-
fois, de fournir matiére aux observations d'un grand nom-
bre d'amateurs locaux ; citons, de cette période, la mémo-
E‘; l;;m;“ d'E. Jourpy, intitulée : Orographie du Jura Délois
détgﬂfr’ WS sont venus les opérateurs de la Carle géologigne

€€, avec M. BERTRAND & leur téte. Alors, seulement,
ont pu paraitre le bel Atlas oro-géologigue du département dit
Doubs, de G. Bover (1888) et le mémoire de W. KILIAN

&
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sur les Colfines pré-jurassiennes et le Jura du Doubs (18q4).
C’est encore en Suisse, bien que di, cette fois, & un géolo-
gue de nationalité francaise, qu'a paru le dernier exposé syn-
thétique sur la Structure du Jura (1909). ‘

Alpes Frangaises. — Charles Lory sera toujours consi-—
déré, a bon droit, comme le pére de la Géologie des Alpes
Frangaises : sa Description géologique du Dauphiné (1860-1864)
orientait, en effct, la Stratigraphie des montagnes de 1'Tsére,
de la Savoic et des Hautes-Alpes dans une direction défini-
tive, que les études subséquentes n'ont que fort peu modi-
fiée. La notion des zones paralliles et successives, 4 laquelle
Lory attachait une grande importance, a survécu aux hypo-
théses orogéniques inexactes qu'il avait cru pouvoir lui
associer.

C'est au successeur de Lory & I'Université de Grenoble,
I'Alsacien W. Kilian, qu’est due la premiére tentative faite
pour continuer et perfectionner, vingt—cing ou trente ans
plus tard, I'ceuvre de ce maitre : sa Description géologique de
la Montagne de Lure (1888) inaugure une phase nouvelle dans
l'analyse stratigraphique et tectonique de nos Alpes; a cette
thése de doctorat succéde, bientdt aprés (1grr), une note
substantielle sur la structure et I'histoire des chaines alpines
de la Maurienne, du Briancomnais el des régions voisines.
En méme temps, un autre géologue d'origine alsacienne,
fm. Have, décrit, dans un mémoire qui lui sert égale-
ment de thése de doctorat, les Chaines subalpines enfre Gap
¢t Digne (18gz). Puis, P. Termier entre dans la lice avec
ses belles monographies des massifs de la Vanoise {1892) et
des Grandes- Rousses (1804), suivies, dix ans aprés, par son
grand travail sur les Ecailles briangonnaises, les Montagnes
entre Briangon et Vallowise (1003). Entre temps, Pu. Zyg-
cHER débrouillait la structure si compliquée des Basges.
Alpes (1895) et L. Bertrand s'attaquait au Nord des Alpes
Maritimes (1896), puis a la partie de ce département sitube
a I'Est du Var (1goz), tandis que V. PAQUIER procédait 4
I'exploration des plis réguliers et des cuvettes qui consti-
tuent, dans la Drome, le Diois et les Baronnies opientales

(g00)-
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Le moment semblait venu pour une nouvelle synthése :
W. Kilian l'entreprend sous les auspices du Service de la
Carte Géologique, avec la collaboration d'un géologue de
Chambéry, J. RéviL; deux volumes de cette ceuvre consi-
dérable ont déji vu le jour (1904-1908). Une contribution
distincte de son associé cldt, provisoirement, la série : la
Géologic des chaines jurassiennes et subalpines de la Savoie,
par J. Révil (1911-1913).

Provence et Languedoc. — Des Alpes aux Pyrénées s'étend
une région mixte, en quelque sorte, s'appuyant au Nord-
Ouest contre le Massif Central, et ol la série des terrains
secondaires participe dans une large mesure, de méme que
les accidents qui les affectent, aux caractéres propres a ces
denx chaines de montagnes : c'est le Bas-Languedoc et la
Provence. Montpellier en forme comme le centre universi-
taire. Dis 1853, P. G. DE ROUVILLE ¥ présente, comine
thése de doctorat, une Description géologigue des environs
de cette ville. D'ArcHIAC, en 1859, étudiant la partie de
cette région qui ressort aux départements de I'Aude et des
Pyrénées—Orientales, donne a la Société Géologique de
France son mémoire sur les Corbicres. De l'autre coté du
Rhéne, L. Corrot aborde, vingt ans plus tard, l'analyse si
délicate dela structure de la Basse-Provence, dans sa thése:
Description géologique des environs & Aix (1880), modéle d'en-
quéte objective et consciencieuse, tandis que FF. LEENHARDT
décrit, an bord méme des Alpes, la ride avancée du Ven-
toux (1883). Bient6t aprés commencent les explorations de
M. Bertrand et de ses émules, si fécondes en découvertes
inattendues : aprés chague campagne, les conclusions de
plus en plus hardies qui se dégagent de ces recherches font
Surgir autant de nouveaux problémes. Ce maitre génial de
la Tectonique meurt avant d'assepir définitivement Ses
convictions, mais non sans avoir enrichi la Géologie proven-
cale d’“’ﬂe multitude de données inédites, dont ses succts:
Seurs n'ont pas encore épuisé 1'application.

Pyr M‘“; — Les Pyrénées, on les études géologiques
avaient pris de bonne heure un essor remarquable avec
PaLassou, RAMOND, J, pE CHARPENTIER (1823), ne sont,
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par contre, entrées quassez tard dans l'orbite soumise au
controle des méthodes modernes : la Description géologiqus
et paliontologigue des Pyrénées de la Haute-Garonne due 3
LEVYMERIE conserve encore, malgré sa date (1881), un ca-
chet plutt archaique. Dix ans aprés, une tentative est faite
pour introduire un peu d'ordre dans nos conceptions sur la
structure de la chaine; et, en 1903, vient la premiére ana-
lyse sérieuse du chaos des formations anciennes constituant
les Hautes-Pyrénées, la thése de A. Bresson. La méme
année, commence de paraitre le volumineux répertoire dans
lequel L. Carez rassemble & peu prés tous les faits de dé-
tail que les géologues précédents ont constatés dans les
Pyrénées francaises (1903-1909) ; tandis qu'en Igo7 son col-
légue L. Bertrand, reprenant ces observations d'un point
de wvue théorique et leur appliquant sans hésiter les mé-
thodes mises 4 l'épreuve dans les Alpes, esquisse une syn-
thése de leur histoire, dont les travaux plus récents n'ont
fait, sur la plupart des points, que confirmer l'exactitude
(xo1I).

20 PAYS ETRANGERS.

L'activité des géologues francais a trouvé, trés souvent,
i se déployer en dehors des frontigres de leur pays, tantét
au cours de grandes missions officielles (Voyage de la
Recherche dans les mers du Nord, Expédition Dumont-
p'URVILLE au Pale Sud, Expédition de Morée), ou & l'oc-
casion de travaux publics d'intérét mondial (percement
de listhme de Suez et de listhme de Panama), et tantdt,
dans une sphére plus modeste, en vue de 'obtention des
grades universitaires (théses de doctorat), ou méme par le
simple désir, absolument désintéressé, de faire progresser 1o
science (voyages d’Ami Bouk en Ecosse, de VIQUESNEL eq
Turquie d'Europe, de Corroms et Ed. DE VERNEUL. ep
Espagne, d’Alcide D'ORBIGNY dans I'’Amérique méridionale).
Enfin, quelques-uns de nos compatriotes — COTLELE
A. Pissis au Pérou et J. Marcou aux Etats-Unis — ant
exercé un emploi, temporaire ou permanent, auprés de
certains gouvernements étrangers; leur origine nous per-
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met, toutefois, de les compter sans hésitation au rang des
natres.

1l s'en faut, d'ailleurs, que ces manifestations exfra muros
se spient réparties égalementdansl'espace et dans le temps,
Devenues, comme il est naturel, d'autant plus fréquentes
que le résean des moyens de transport se perfectionnait
davantage, elles ont eu surtout pour théitre, en dehors de
I'Europe occidentale, les pays méditerranéens : I'Espagne,
en particulier, dont deux géologues francais ont publié, en
deux éditions successives, la pre_mlére carte géologique (1864,
1868), et on de nombreux aspirants au grade de docteur
sont venus chercher des matériaux pour leurs soutenances,
depuis Ch. HERMITE (Baléares, 1879) et R. Nickris (Ali-
cante, 1801), jusqu'a M. Darron: (Pyrénées de I"Aragon,
rgro) et R. DouvILLE (Andalousie, 1906); ce dernier, tombé
tout récemment au champ d'honneur, avait en gutre dressé
le bilan de nos connaissances sur la structure de la Pé-
ninsule (1911},

Les incursions de nos géologues en Italie sont plus rares,
sans doute parce que ce royaume posséde lui-méme des
ingénieurs et des professeurs en plus grand nombre; mais
ce n'est point qu'elles manquent d'éclat — témoins la thése
de MuNIER-CHATMAS sur la Stratigraphie du Vicentin (1891),
ou celle de M. GIGNOUX sur les Formations pliocénes et qua-
ternaires marines de I'ltalie méridionale (1913), dont la portée
générale déborde largement son cadre géographique.

En Gréce et dans le Levant, nous suivons, depuis Nava-
rin, une tradition qui ne s'est jamais démentie: aprés le
rapport de BoOBLAYE et VIRLET (1833), dont les années
n'ont pas diminué la valeur, sont wvenus la grande mono-
eraphie de A, GAUDRY sur VA#tigue (1862-1867), et le mé-
moire du méme naturaliste sur I'7le de Chypre (1862), puis
une thése, I'Efude géologique et pétrographique de I'Ile &' Eubée
f;li: J. dDEP“""T (1904), et la Description physique de I'lle de

gt ) CAYEUX (1911), qui ne le céde en précision et
“Ilﬁlﬂﬁln?hté 4 aucune publication du méme genre.
LUYI‘-’-:EJ:EI:' Ii?t LARTET, l'un des compagnons du duc DE
NES, connaitre la Géologic des bords de la mer
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Morte et du profond sillon qu'arrose le Jourdain (186g-1877),
puis le chefde la Délégation scientifique frangaise en Perse,
I'ingénieur et archéologue J. DE MorGAN, a publié un volume
d'études stratigraphiques (1gos) ofi sont repérés avec soin
les niveaux gui ont fourni les nombreux et magnifiques
fossiles décrits par nos paléontologistes.

En Amérique, la publication de la partie géologique du
voyage d'Alcide d'Orbigny (1842), a marqué une date
wraiment importante, en fournissant un point d'appui sclide
a I'étude stratipraphique de tout le continent méridional.
Aux Etats-Unis, Jules Marcou eut le mérite, dés 1834,
de donner une carte qui indiquait, avec une remarquable
justesse, les linéaments principaux de la Géologie du terri-
toire de la grande République et du Canada: et, trente ans
plus tard (1883), ce wvétéran revenait encore a la charge
avec une Nofe, accompagnée d'une carte, sur la Géologie de
la Californic.

Dans la région des isthmes, A. Dollfus et E. bE MoxT-
SERRAT, membres de la Mission scientifique an Mexique et
dans I'Amérique centrale, ont laissé une ceuvre de valeur
avec leur Veyage géologique dans les Républigues de Guate-
mala el de Salvador (1868), qui fit connaitre non seulement
un chapelet de puissants volcans, mais encore la longue
Cordillére, tracée en biais d'un océan a4 l'autre. Plus au
Sud, en 1898, M. Bertrand et Ph. ZURcHER ont décrit les
formations tertiaires marines que recoupe, désormais, le
Canal de Panama.

Enfin, dans les régions polaires, oi la France montre
trop rarement son pavillen, il ¥ a lieu de mentionner la
these récente d'un des collaborateurs de J. CHARcor,
E. GOURDON, consacrée aux roches éruptives et aux glaciers
de I'Antarctide américaine (19o8), exacte réplique des ter-
rains et des phénoménes étudiés vingt ans plus tot, par
le Dr Hyapges, en Patagonie (1887).

30 COLONIES ET REGIONS VOISINES.
L'Afrique du Nord, dés les premiers temps de 1a con-
quéte, a fourni la matiére d'observations précieuses; toute-

LA SCIENCE FRANGAISE. 16
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en 1912, le bilan de nos connaissances sur la structure et
I'histoire physique du Maghreb, en l'accompagnant d'une
premiére carte géologique d’ensemble & 1 : 2 500 coo®.
Longtemps, aux yeux des Européens, le Sahara fut enve-
loppé" d’un impénétrable mystére. Le grarld naturaliste
algérien, PoMEL, souleva I'nn des premiers, dés 1872, les
coins de ce voile épais. Vingt ans plus tard, I'ingénieur des
mines G. RorLLawp, a la suite des missions organisées
pour étudier le tracé d'un futur chemin de fer transsaharien,
faisait connaitre toute la partie du « Grand Désert » située
an sud de I'Algérie, laquelle est caractérisée parla présence
de vastes plateaux crétacés, et il tracait, d'une main sire,
une esquisse de la Géologie du Sahara tout entier, de
Toctan Atlantique & la mer Rouge (18qg0). Aprés deux nou-
velles décades sont venues les missions conduites, presgue
sans escorte, par E.-F. GAUTIER dans le Sahara algérien (1908),
et par R. Cuupeau dans le Sahara soudanais (19og); ces
voyages d'étude ont considérablement accrn nos connais—
sances positives sur la Géologie du Sahara central, les mas-
sifs de roches cristallines et les chaines de montagnes d'age
paléozoique dont on y observe les restes démantelés.
Enfin, en 1grx, le chef d'un Service spécial, dit des « Ter-
ritoires du Sud », G.-B.-M. FLamaxnD, a fait paraitre le pre-
mier volume d'une ceuvre considérable, intitulée : Recherches
géographiques et géologiques sur le Haul-Pays de I'Oranic et
str le Sahara, et qui, comme ce titre l'indique, traite & la fois
des rides intérieures de U'Atlas algérien et d'une grande
partie du domaine désertique, dont l'auteur sest efforcé
d'interpréter la Stratigraphie, jusqu'alors assez confuse.
Sous I'Equateur, en territoire frangais, le vrai pionnier
de la Géologie congolaise a été I'ingénieur des mines M. Barg-
RAT (1805). Plus au Nord, dans I'Afrique occidentale, an
doit & l'administrateur H. HUBERT, auteur lni-méme de Ja
premiére Carée géologique du Dahomey et d'une théze remar.
guable sur cette colonie (1go8), un exgellent résumé des
connaissances acquises jusqu'en IQII, avec une grande
carte i 1:5000000%, qui en synthétise les résultats généraux.
L'érudit exposé de P. LEMOINE (1913) couvre, en réalité,
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l'immense domaine compris entre le Cameroun, le Tchad et
I'Atlas.

A Tautre bout de 'Afrique, c'est encore a P. LEMOINE
que I'on doit le document fondamental sur Madagascar :sa
thése de 1906, consacrée principalement a I'étude des S'E;dl-
ments secondaires et tertiaires du nord de cette grande ile,
porte, en toute raison, le sous-titre de : Condribution d I'ls-
toire géologigue de I'océan Indien. :

Franchissons ce dernier, et arrivons 4 1'Indochine. C'est
par 14 que les mers paléozoiques et mésozoiques de 'Europe
méditerranéenne et de ' Asie centrale communiquaient avec
le domaine duPacifique, etc'estli, également, que vientabou-
tir le puissant faisceau des chaines plissées tertiaires qui
enveloppent ensuite, d'une fagon presque continue, le Grand
Océan. Aussi, pouvait—on prévoir d’avance la haute portée
genérale des études dont notre grande colonie asiatique
etait destinée & devenir 'objet. Ces espérances, étendues aux
portions avoisinantes du territoire chinois, n'ont pas été
dégues ; et les hommes chargés du travail se sont montrés a
la hauteur de la tiche, souvent pénible et tonjours difficile,
qu'ils avaient 4 remplir. Le capitaine ZEIL dans le Haut-
Tonkin (1go7), et H. Lantenois pour l'ensemble de cette
région (1go7); au Yun-Nan, le méme ingénieur (1907); plus
tard, et aprés une premiére reconnalssance dans la Chine
du Sud faite par A. LECLERE (rgox), les deux g,eulogues
professionnels J. DEPRAT et H. Mansuy, auteurs d'une ma-
enifique et trés fructuense exploration du ':F*un-Nan orien—
tal (1gx2), ont fait briller, en Ext::émc—ﬂricn‘if. laJSEIEInce
francaise d'un vif éclat. Les Mémoires du Sr:rmﬂ_ff‘ EE”%”.E"‘?”?
de [Indochine, créés, en 1grz, pour servir d'archives a
ces enquétes et 4 ces découvertes, ont conquis ausslatﬁt
dans lestime des hommes compétents une notoriété
mondiale, ’

Un dernier jalon, ot les terrains et les acmd_ents rap-
pellent I'Europe, nous est offert, presque aux Antipodes de
la France, par la Nouvelle-Calédonie. La encore, nos ingé-
nieurs et nos géologues ont été & I'eeuvre, depuis GAR-
NIER (1867) jusqu'a PELATAN (1897) et 4 M. PIROUTET {rgo3),

»

s
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qui est sur le point de donner une étude compléte de la Stra-
tigraphie néo-calédonienne. |

Si maintenant, nous revenons vers le domaine de I’ Atlan-
tique, il nous faudra rappeler la magistrale enquéte de
L. Lacroix sur les éruptions de la Montagne Pelée 3 la
Martinique (rgo4, 1908), dont il a été question précédem-—'
ment. Sur le continent, signalons 1'Esguisse géologique de la

se Frangaise que CH. VELAIN a donnée, en 1885, d'aprés

les récoltes de 'exploratenr CREVAUX: ce territoire sert de
contre-partie, comme on le sait, de l'autre c6té de  Amazone,
4 I'immense massif de roches cristallines occupant tout l'in-
térieur du Brésil.

EPILOGUE

On a pu voir, parl'exposé qui précéde, combien l'apport
des géologues francais 4 la Science universelle, depuis le
milien du xvir® siécle, a été important et varié. Il n'est pas
une branche de I'étude physique du globe terrestre quin‘ait
&té, tour A tour, abordée par nos compatriotes, pas un pro-
bléme d'ordre pénéral qu'ils n'aient discuté, pas une région
du monde on ils n'aient porté leurs pas.

Mais pour que ces richesses devinssent accessibles a tous,
il était nécessaire de les extraire des recueils spéciaux et des
innombrables mémoires ot elles se trouvaient dispersées,
en les faisant passer au crible d'une critique judicieuse et
avertie. Cette tache, déja difficile a I'époque ot Ami Boug
faisait paraitre son Guide du géologue voyageur (1835), est
devenue de jour en jour plus formidable, 4 tel point que,
personne ne se présentant pour l'entreprendre, la France
4 dii rester trés longtemps, dans ce domaine, tributaire de
J'étranger et se contenter de traductions des ouvrages de
Lyell ou de Credner, par exemple.

Il &tait réservé 4 Albert DE LAPPARENT, dans l'avant—
derniere décade du X1x* siécle, de rompre enfin avec cette
situation ficheuse : & peine mis au jour, en 1885, son Traité
de Géologie conquérait tous les sufirages, et cinq éditions,
dont chacune marquait un progres sur la précédente, n'en
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ont pas épuisé le succés. L'auteur, maitre en l'art d'écrire
autant que géologue expert, y déploie ces qualités éminem-
ment francaises : 'ordre, la précision, la clarté, qui ont fait
apprécier son livre dans tous les milieux scientifiques, jus-
que bien an deli de nos frontiéres.

Et cependant, le flot des publications continuait & monter
avec une telle rapidité que bientdt, un nouvel effort de

coordination semblait devenir nécessaire. Emile HauG a en

le courage de l'accomplir, et son beau Traité de Géologie
(1go8-1911) s'est recommandé de suite par une érudition
vraiment hors de pair, que reléve encore la compétence bien
connue du professenr de la Sorbonne dans les domaines
de la Palfontologie et de la Stratigraphie.

Ces deux ceuvres maitresses illustrent, d'aillenrs, par
leur origine, I'nn des caractéres distinctifs de la Géologie
frangaise contemporaine ; comme en tant d'autres branches
du savoir, I'enseignement et la recherche marchent, ici, de
pair chez les maitres de nos Universités. On a vu, par
I'énumération précédente, le role qui revient aux théses
dans les progrés réalisés par nos connaissances, notamment
en matiére de Stratigraphie et d'études régionales:. Cette
part si importante se marque, dans la Bibliographie som-
maire annexée au présent Rapport, par la présence de plus
de quarante monographies gue leurs auteurs ont préparées
en vue du doctorat; et nombre d'autres travaux du méme
genre, quoique d'une facture solide et d'une valeur durable,
n'ont pn trouver place dans cette liste. A

Un second facteur du développement de la Géologie dans
notre pays, dont linfluence vient souvent, du reste, se
superposer 4 celle du haut Enseignement, rémdf; dans Fac-
tion d'un organisme officiel, moins puissant, il est vrai,
qu'en certains autres pays, mais dont la belle tenue scien-
tifique, depuis un quart de siécle, surtout, est appréciée
dans les milieux compétents comme elle le mérite. L'eenvre
du Service de la Carte géologique, dans toutes les branches
de In Géologie appliquée ou théorique, est considérable.
Avec des ressources budgétaires modestes, et sans un EEI-
sonnel exclusif ou permanent, ses directeurs, depuis ELIE

v
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pE BEaumonT jusqu'd MicHEL-LEvY et & M. TERMIER, ont,
certes, justifié la con fiance des savants et du pays tont entier.

Enfin, la Société Géologique de France, foyer de libres dis-
cussions, n'a cessé, depuis plus de quatre-vingts ans, d'en-
courager les efforts des débutants, en méme temps qu'elle
donnait toujours l'exemple de I'indépendance critique la
plus compléte.

Ce triple concours des membres du haut Enseignement,
des fonctionnaires de I'Etat et de l'initiative privée assure
i la Géologie francaise, nul n'en saurait douter, un avenir
digne de son brillant passé.

Emm. pE MARGERIE
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E. Beroranp. — *La Seine. Le bassin Paristen auxy dges anlé-
historiques, 3 vol. in-4?. Paris, 1860.

M. Baure. — *Les (Grolles de Grimaldi, tome T, faze. 2 et 3, in-4%,
Monaco, 1906-1910.

Général pE LavoTaE. — * Les anciennes lignes de vivage du
Sahel d'dlger ef duene partic de ln cile algérienne, ML 5. G, F.,
49 sér,, I, n® 6. 1o11.

D. Teclonique.

ELIE DE BEAUMONT. — Recherches suy guelgues-unes des véuolu-
tions de la surface du globe. A. 5. N., XV, XI‘X 182¢-1830.

— *Notice sur les sysiimes de montagnes, 3 vol. in-18. Patis,
1852,

Emm, bE MARGERIE et A. HEmt. — Les Dislocations de Fécorce
lervestre. Essai de définition et de nomenclature, in-8¢. Zirich,
THES,

Aug, MicueL-LEvy. — Sur la coordination et la vépartition des
fractures et des effondrements de I'écovce tevvesive en relation
avec les épanchements volcaniques. B, 5. G. F., 3° sér., XXVL
1858,

M. Berrgaxn, — Diéformation tétraddrique de ln Terve et dépla-
cement dy pile. C. R., CXXX. 1900

A pe Lareanent. — Sur la symétrie tétraddrigue du globe ter-
restre. Thid,, CXXH. 1900

I TH:J'RI'LA‘.\'H, — Essai sur les soulivemens jurassiques du Por-
reniney, 1 cahier. Mém. Soc. Hist. Nat. Srasbourg, L. 1832,
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G. Breicuer. — Essai de Géologie comparde des Pyrénées, du
Platenw central e des Vosges, in-8°. Colmar, 1870 (thése).

H. Macuan. — Matériaux ;‘mu'r une flude straligraphigue des
Pyvénées et des Corbidves. Mémoire posthume. M. 5. G. F.,
2% gér., X, n® I. 1874.

J. GosseLET. — Sur la struciure géndrale du bassin howiller francao-
belge. B. 5. G. F., 3° gér., VIII. 187g9-1880.

- M. BERTRAND. — Rapports de structure des Alpes de Glavis et
dié bassin howiller du Novd. Ibid., XII. 1883-1884.

— La Chaine des Alpes et la formation du Continent Ewropéen.
Ibid., XV. 1886-1887.

— IIét trinsique du Beaussel (Var). Analogie avec le bassin
houiller franco-belge. Thid., XV. 1886-1887.

— Mémoire sur les vefoulements qui ont plissé V'fcorce leyresive
et sur le vile des déplacements horizontaus, Mém. Acad. 5c., L,
n® 2. 1go8.

M. Luceon., — La Région de la briche du Chablais (Haule-
Saveie). B. 5. C., VII, n® 49. 18g6.

— Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais el
de in Suisse, B. 5. G. F., 4° sér., 1. 1902,

P. TerMIER. — Les Nappes des Alpes Orientales et la synihése
des Alpes, Ibid., 4° sér., IIL 1903.

Em. Have, — Les Grands charriages de I Embrunais et de ' Ubaye.
Rev. gén. des Sc., XIV. 1903. _ _

— Les Nappes de charriage des Alpes calcaires sepleptrionales,
3 parties, B. S. G. F., 4° sér., VI, 1gob et XII, 1912,

~ P Termizr. — Sur la tectonique de PIle d'Eibe. Ibid., X. 19710,
P, TeErmier et J. BoUSsAC. — Le Massif cristallin Hgure. Thid,,
XII. 1g12.

II. GEOLOGIE REGIONALE
TRAVAUX DESCRIPTIFS ET CARTES GEOLOGIQUES
1% France.
Durntxoy et Briz nE BEAUMONT. — Mdmoires pour servir & une
Description géologique de la France, 4 vol. in-89, Paris, 1830-

1835,

— Carle géologique de la France. 1 : 500000%, 6 feuilles, Paris,
1840. .

— *Explication de ln Carie F.Eﬂfr.‘rg:gug de la France, I, 11, 111,
1t partie, 3 vol. in-42. Paris, 1841-1873.
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MiNISTERE DES TRAVAUX PUBLICS. — Carfe géologique défaillée
de la France. 1 : Bovoo®: 267 feuilles, en cours de publication
depuis 1874.

G. VassEur et L. Carez. — Carte géologigue de la France i
Péchelle de 1 ; 5000007, 48 feuilles. Paris, 1885-1880.

MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS. — *Carte géologique de la
France & I'échelle du millioniéme, 4 feuilles, Paris, 1889; 2% éd.,
I005.

CoNGRES GROLOGIQUE INTERNATIONAL, VIII® session. 1900. —
Livret-guide des excursions en France, in-8°, Paris, 1900

Commandant O, BarrE. — *L'Architeciure dit sol de la France,
in-8°. Paris, 1003.

EBassin de Paris.

A. DE LAPPARENT. — La Géologie en chemin de fer. Descriplion
géologique du Bassin Parisien et des régions adjacentes, in-8%.
Paris, 1888.

G.-F. DoLLFUS. — Carle géologique des envivons de Paris,
I : 4o000?, 4 feuilles. Paris, Service de la Carte géaol. 1880,

P. LEMoINE. — *Gédologie du bassin de Paris, in-8°% Paris, 1911-

— Résultals géologiques des sondages profonds du bassin de Paris.
B. Soc. Industrie minérale, Saint-Iitienne. Igio.

Novd de {a France.

I. GossELET. — Esguisse géologigue du Novrd de la France el des
contrées voisings, 4 fasc. de texte et 3 fasc. de pl. in-8°. Lille,
1880-1003.

— L'Ardenne. M. 5. C., in-4°, Paris, 1888.

— *Les Assises crétaciques ef lertinives dans les fosses ef les soni-
dages du Novd de la France, fasc. I-IV. Gites minéranx de 1a
France, in-4" et atlas in-fol. Paris, 1004-1913.

Ouest de la France.

A. GUILLIER et'], TRiGER. — Carle géologiqie agronomigiee d
département de la Sarthe, 1 : yoooo®. Le Mans, 1875-1882.

A. GuiLLiEr. — Géologie du département de la Sarthe, in-4°. Le
Mans-Paris, 1886,

C}L: BARROIS. — Apergu de la constitution géologique de la rade

& Brast, .B' 5 G F., 3% sér., MIV. 1885-1886. Sl

— Le Bassin du Menez-Bélair (Gotes-du-Novd et Ille-el-Vilaine).

A 5. i, N.. X}EII. 1894.

ol
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J. WeLsCH. — Etude des fevvains ef des dislocations du Poitos
dans le détroit poitevin ef sur les bords du massif ancien de la

Gdtine. B. 5. G. F., 4® sér,, I11. 1903,

A. Broor. — *Le Massif ancien de la Basse-Normandie et sa bor-
dure. Ihid., IV. 1904.

Massif Central :a) Terrains anciens,

L. GrUNER. — Description géologique ef mindralogique du dipar-
fement de la Loire, in-8°, Paris, 1857.

A. MicHEL-LEvy. — Le Morvan el ses allaches avec le Massif
Central, A. 5., VII, 18g3, et VIII, 18gg.

J. BercERroN, — Etude des terrains paléozoiques et de la fecto-
nique de la Montagne Noire, B. 5. G. F., 3¢ sér., XXVIII,
1800,

G. MaURET. — Apercu sur la Géologie de la pariie sud-ouest du
Plateaw Central de la France. B. §. C., XI, no 72, 1809,

Alb. MicrEL-Lfvy. — Les ferrains primaives du Movvan ef de la
Lotre, Ibid., XVIII, n® 120, 1908 (thase).

b} Bordure de terrains secondaires,

}Ea?k.tv, — Eiudas géologiques suv le dipartement de la Nidore,
in-8% Paris, 1858.

Boisse. — Esquisse géologique du dépariement de I'Aveyron,
in-8°. Paris, 1870. .

=, 'FABRR.‘— Sur les preuves de la submersion du Mont-Lozéve d
répoque furassique. B, 5. G. F., 3% sér., 1. 1872-1873.

A. THEVENIN., — Elude géologique de la bordure sud-ouest du
Massif central. Thid., XIV, no 95, 1003 (thése).

¢} Couverture voleanique tertiaire of quaternaire.

H. Lecog. — Carte géologique du département Déme,
1 : 4o0000°. Clermont-Paris, 1861, ent du Puy-de-

= Lo BhonBs gloiabiaus de FAuvergne, 5 vol. in-89. Paris,
1867,

].-B. RaumEs. — Géogénie du Cantal, in-18, Aurillae-Paris, 1873

Aug, Micuer-LEvy. — Régions volcaniques de ! Auvergne, La
chatne des Puys. Le Mont-Dore et ses alentoyys, B. 5. G. E.
3° sér,, XVIII, 188g-1890.

LA SCIENCE FRANGAISE. a7



258 — LA SCIENCE FRANCAISE

M. Bovig, — *Descriplion géologique du Velay. B. 5. G, IV,
n® 28, 18gz (thése). °

— I'Age des derniers volcans de la Frante. La Géogr., XITI, 1506.

Ph. Granceaup. — Les Répions volcanigues du Puy-de-Dime,
B. 5. C., XIV, n® 123, 1g09 et XXII, n® 135. 1913,

Est de la Irrance.
A. DausrEE. — Description géologigue ef minéralogigue du
départentent du Bas-Ihin, in-8°. Strasbonrg, 1852,
E. Rover et J. BarottE. — Carle géologigus du déipariemenit
de la Haule-Marne, 11 8o ooo®. 1850-1863.

Jura.

E. THIRRIA. — Slalistigue minéralogique et géologigue de la
Haute-Sabne, in-8°, Besancon, 1833,

J. Marcou. — Recherches géologiques sur le Jura salinois. B, 5.
Cr, I, 2o sy, 21T, niv'5. THYR

E. Journv. — Orographie du Jura ddlois. B. 5. G. F., 2% sfr.,
KXIX. 1871-1872.

G. Boyer. — Atlas ovo-péologique du département du Doubs,
in-fol. Paris, 1888,

Emm. br MARGERIE. — La Structuve du Juva. Actes Soc. Helv.
Sg. Wat,, g2t Sess. Lansanne, Iog.

1. Revin, — Gdologie des chaines jurassiennes el subalpines de
la Savoie. Mém. Acad. Savoie, 5¢ sér., I-Il, 1011-1913 (thése).

Alpes Frangaises,

Ch. Lory. — *Description géologique du Dauphiné, in-8°. Paris-
Grenoble, 1860-1864.

W. Kiaaw. — Description géologique de la Montagne de Lure
{Basses-Alpes). A. 5. G., KIX-XX. 1888 (thése).

E. Havc. — Les Chaines subalpines entre Gap et Digne. B. 5. C.,
T, «% 21. 1891 {thése).

P. TErMIER. — Efude sur la constitution géologique du massif de
la Vanoise. Thid., 11, n° 2. 1801.

— Le Massif des Grandes-Rowsses. Ibid,, VI, m° 40. 1804,

Ph. Z]j'RCHP,R. — Nole sur lo slructure de la r‘fgi-ﬂﬂ de Gm!ﬁf"
fane. Ibid.. VII, n® 48, 1855,

¥
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1. BErTrAND. — Eiude géologigue di Nord des Alpes-Maritimes.
Ibid., IX, n° 56. 1806 (thése).

V. Paguier. — Recherches géologiques dans le Diois et les Baron-
nies orienfales. T. L. G. G., V. 1900 (thése),

P. TerMIER. — Les Monfagnes endve Briangon ef Vallouise
(Ecailles briangonnaises). M. 5. C., in-4%. Paris, 1003.

W. Kiriarw-et J. REvIL, — *Efudes géologiques dans les Alpes
Cccidentales. Coniribution d la Géologie des chailnes iniérieures
des Aipes Frangaises, Tet 11 (1™ partie). M. 5. C., in-4°. Paris,
Tgod-1508.

Provence et Languedoc.

P. G. pE RouviLLe. — Descriplion géologique des environs de

Monipellier, in4°. Montpellier. 1853 (theése),

D'ARCHIAC. — Fes Corbidres. Elude ghalogtque d'une partie des
dépariements de I' Aude et des Pyrénées-Orientales. M. S. G. F.,
28 =ér., VI, no 2. 1850,

L. CoLLor. — Description géologique des environs d’ Aix-en-Bro-
vencs, in-4°. Montpellier, 1880 (thése).
¥, Lf.mfmnnr. — Etude géologique de la région du Mont-Ven-
0w, in-4%. Montpellier, 1883 (thése).
Pyrénées,
A. LEYMERIE. — Description géologique et paléontologique des
Pyrénées de ln Hawute-Garonne, in-82 et atlas. Toulouse, 1881.

Emm. DE MARGERIE et Fr. SCHRADER. — Aperpu de la siruciire
géologique des Pyréndes. Annunaire du Club Alpin Frangais,
HVIIL 18g1.

A. BrEsson. — Efudes sur {es jormalions anciennes des Hautes-
et Basses-Pyrénfes. B. 5. C.; X1V, n° g3. 1903 (thése).

L. CarEz. — La Géologiedes Pyrénies Frangaises. M. S.C., Gval.
in-4%. Paris. 1903-1000.

L. BERTRAND. — Coniribufion & Uhistaive sfmfa'gyr;pﬁ;'qu,; &f fec-
ionigue des Pyréndes Orieniales ef Centrales. B, S, C., XVII,
n®I18. 1907,

L. CAREZ. — Résumé de la Géologie des Pyrénies Framgaises.
M. S. G. F., ¢ sér., I1, n®7. 1012
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29 Pays étvangers : Tles Britanniques.

Ch. Barrols. — Rechevches suy le lervain evélacé supéricur de
P'dngleterre ef de 'Irlande. M. S. G. N., I, n® 1, 1876 {thése).
Espagne.

DE VERNEUIL et Corroms. — Carle géologigue de I'Espagne et
du Portugal, in-fol. Paris, 1864 ; 2° &d., 1868. ’ : _
Ch. BARROIS. — Recherches sur les tervains anciens des Asturies

ei de la Galice. M. S. G. M., II, n® 2. IEE:!_.

R. NickLEs. — Etudes géologiques swr le Sud-Est de I'Espagne,
I, in-8°. Paris, 18g1 (thése).

. DouviLiE. — *Esquisse géologique des Préalpes subbéliques,
in-82. Paris, 1006 {thése). )

— La Péninsule Tbérigue. A. Espagne, In-8°. Heidelberg, 1011,
Handbuch der Regionalen Geologie, 7. Heft.

M. Dariont. — Efude géologique des Pyréndes de Udrvagon, in-4"
Marseille, 1910 (thése).

Tialie,

MursiER. — Efude du Tithonique, die Crélacé etdu Tertiaive du
Vicentin, in-82. Paris, 18g1 (thése).

M. Giowoux. — Les Formations marines pliocénes et qualernaires
de I'Italie du Sud et de la Sicile. Ann. Univ. Lyon, nouv. sér.,
I, n® 36. 1913 (thése).

Turquie et Gréce.

PUILLON DE Bobrave et Th, VirLer. — Expédition scientifigue
de Morée. Géologie et Minéralogie, in-4° et atlas in-fol. Paris-
Strasbourg, 1833,

VIQUESNEL. — Jowrnal d'un voyage dans fa T‘!t?guﬁg d' Enrofe.
M. 5. G. F.... e Hér_. YV, no 2, 134-2; 28 z6r 1, Nt G, 1845‘

J- DEPRAT. — Etude géologique et pétrographique de I'Ile d' Eubée,
in-8°, Besancon, 1gay (thése).

L. CAVEUX, — Description physique de PIle de Délos, 17° parti:
Iny®. Paris, 1911,

Orient,
£ LaARTET, Essai & . gwlréﬁs
i sur la Géologie de la Palestine el des
;;u;;;;?fm“s‘ telies que I'Egypte ef IAvabie. A, S. G I T

— Eeplaration géologique de la Mer Movte, in-4°. Paris, 1877

.'\.':
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Ch. LAURENT. — Essai géologique sur les lervains qui composent
Pisthse de Suez, in-89. Saint-Nicolas-du-FPort, 187a.

J. DE MORGAN. — Mission scienfifigue en Perse, ITT, 1™ partie,
Etudes géologigues. Glologie stratigraphigue. In-4°. Paris, 1905.

Amérique.

Alcide p'OrBIGNY. — Vovage dans I' Amérique méridionale, 111,
3¢ partie. Géologie, in-4°. Paris-Strasbourg, 1842.

J. Marcou. — Résumé explicatif d'une carte géologique des Elats-
Linis el des provinces anglaises de P Amévique du Nord. B. 5.
G. F., 2¢ sér., XIL. 1854-1855,

A. DoriFus et E. DE MoNT-SERRAT. — Voyage géologique dans
les Républiques de Gualemala el de Salvador, in-4°. Paris, 1868.

A, Pissis. — Sur la conséiiution géologique de la chaine des Andes
entre le x6% et le 53° degrés de lat. Sud, A Min., 7®sér., II1. 1873,

J. Marcou. — Nofe sur la Géologie de la Californie. B. 5. G. F.,
5e sfr., X1, 1882-1883.

M. BeErTRAND et Ph. ZiRcHER. — Etude géologique sur Fisthnie
de Panama, in-4°. Paris, 18g8.
Régions polaires.

J. Grance. — Voyage an Pble Sud et dans I'Océanie, sous le com-
mandement de [. DumonT D'URVILLE. Géelogie, Minéralogie et
Géographie physique, 2 vol. in-82. Paris, 1848-1854.

E. GourpoN. — *Expidition Anlavcltique Franpaise connnandée
par le D' Cuarcot, Géographie physigue. Glaciologie. Pélro-
graphie, in-4°. Paris, 1908 (thése).

3% Colonies el régions voisines | Algérie,

A. Perom. — Essai d'une description géologigue de U'Algérie.
A.S.G., XIV, n® 4, 1883,

A. PoMEL. — Explication de la Deuxiéme Edition de la Carte
géologique provisoire de FAlgérie, in-4°. Alger, 18go.

PouyannEg, FICHEUR et Jacom. — Carte géologique de T'Algérie,
gt éd., It Booooo®, 4 fenilles. Paris, 1900,

L. GENTIL. — *Eiude géologique du bassin de la Tafna. B. Carte
géol. Algérie, 2% sér., 7 4. 1903 (thése),

] Bravac. — *Esguisse géofogigue du bassin de la Sevbosies.
Ibid., 2° sér., n® 6. 1912 (thése).
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Tunisie,

F. AUBERT. — Carte géologique de la Régence de Tunis, T - Booooo®.
I f. avec notice in-89, Pariz, 1802.

L. Pervinguitre. — Etude géologigue de In Tunisie Cenfrale
Régence de Tunis. Direction des Travanx publics, in-4°.
Paris, 1903 (thése).

Ph. THoMAS. — * Fesai d'une deseription géologique de la Tunisie.
Explor. scientif. de la Tunisie, 3 vol, in-8° Paris, 1507-1913.

Mavroc.

L. GExTIL. — *La Géologie du Maroc af la genése de ses prandes

chatnes. A, G., XXI. 1012,

Sahara.

G. Rorrawn. — Chemin de fer transsaharien. Géologie du Sahava
alpérien el aperpu péologigue sur le Sahava, de I'Océan Ailan-
tique & la Mer Rouge, 2 vol, in-4® etratlas. Paris, t8g0.

E.-F.GavTiEr et R. CHUDEAD. — *Missions au Sahara : 1. Sakara
algérien; II. Sahara soudanais, z vol. in-8°. Paris, 1508-1909-

G.-B.-M. Framamn. — Recherches gdographiques et géologiques
sur le Haut-Pays de U'Oranie ¢! sur le Sahara. Territoires du
Sud de I'Algérie, Service géol., in-4°. Lyon, 1911 (thése).

Afrigue Cenitraie et Oceidentale.

M. BARRAT. — Sur la Géologie du Congo frangais. A. Min., g® sér.,
VII. 18as.

H. HUBERT. — Etat actuel de nos connaissances suy la Géologic
de I'Afrique Occidentale, in-8° avec carte geol. & part. Paris,

111,
Madagascay,

P. LEmomne. — 'Eﬂffiﬂs géologiques sur le Novd de Madagascar.
C'W‘I-_ﬂ':lﬂuimn & "histoire g,ﬁgﬂpgiguﬁ de I'Océan Indien, in-8%
Faris, 1906 (thése).

Indochine et Chine wméridionale.
H. LanteNots. — Notes sus la Géologie de I'Indochine, M. S

Fn. 4 S&r,, I, no 4. 1007,
. AL, — ', ; ) i ; .
Thid., 49 Sﬁr?“]_'”;b““ﬂu d l'étude géologigue du Hoapd-Tonkint.

+ L 0O 3. 1go7,
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ServicE GEOLOGIQUE DE L'INDocHINE. — Mémoires, gr. in-40.
Hanoi-Haiphong, en cours de puobl. depuis 1912,

A. LecLire. — Elude géologique et minidve des provinces chi
soises voisines du. Tonkin, A, Min., gf sér., XX, 1gorL

H. LanTENoOIS, ctc. — Résultals de la Mission géologique ef mi-
nidve die Yunnan méridional. Thid., 10® sér., XL 1g07.

J. Deprat et H. Mansuy, — *Elude géologique du Yun-Nan
oriental; 1™ partie, Géologie pénérale; 2 partie, Paléonto-
logie. Mém. Serv. géol. Indochine, n®* 1-2, 1912.

Nouvelle-Calédonie.

M. PiroUTET. — Note préliminaive sur la Géologie d'une parlie
de la Nowvelle-Calédonie. B. 5. G. F,, 4% sér., ITL. 1903.

friepane.

Ch, VELMN. — Esquisse géologigue de ln Guyans Frangaise,
© d'apris les explorations du D* CrEvaux. B. 5. Geogr. Paris,
7& ghr., VI. 1885.

TRAITES ET OUVRAGES GENERATX

A. Bouf, — Guide du géologue voyagewr, z vol. in-12. Paris,
1835.

A. DE LAPPARENT. — *Trailé de Géologis, 1n-8°. Paris, 1885,
5% éd., 3 vol. in-89. Paris, 1906.

L. oE Latway. — La Science géologigue, in-8% Paris, 1gos,
28 éd., TOI3.

15, HauG. — * Trailé de Géologie; I. Les phénomenes géologi-
ques. 1I. Les périodes géologiques. 4 vol. in-8°. Paris, 1go3-
1G11L.

REPERTOTRES

A. D'Arcuiac. — Histoive des progrés de In Géologie de 1834 4
1850, 8 vol. in-8%. Paris, 1847-1860.

DeLEssE, LAUGEL et DE LAPPARENT. — Revue de Géologie pouy
fes années 1860-1878, 16 vol. in-8%, Paris, 1861-1880,

DacNcoURT, L. CAREZ et H.‘ DouviLLE, — Annuaiye géolopi
universel, Revue de Géologie ef de Paléontologie, 14 vol. fn?;:
Paris, 1885-188.
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PRINCIPAUX PERIODIQUES

* Annales des Mines, paraissant depuis 1816, in-8°. Paris, Dunod.

* Bulletin de lo Sociélé Géologigue de France, paraissant depuis
1830, in-8°. Paris, 28, rue Serpente.

* Mémoires de la Société Géologique de France, paraissant depuis
1833, in-4°. Paris, 28, rue Serpente.

Comptes rendus hebdomadaires des séances de I'Académic des
Sciences, paraissant depuis 1835, in-4°. Paris, Gauthier-Villars.

Annales des Sciences géologiques (1869-1891), in-8°. Paris, Masson.

Amnnales de la Société Géologigue duw Nord, paraissant depuis
1870, in-§°. Lille.

Mémoives de la Société Géologique du Nord, paraissant depuis
1876, in-4°. Lille.

*Mémoires pour servir 4 lexplication de la Carte géologique
détaillée de la France, paraissant depuis 1879, in-4°, Paris,

* Bulletin des Services de la Carie géologique de la France et des
Topographies souterraines, paraissant depuis188g, in-go, Patis,
Ch. Béranger. _

* Travaux du Laboraloire de Géologie de la Facullé des Sciences
de I'Université de Grenoble, paraissant depuis 18go, in-80. Gre-
noble.

“dnnales de Géographie, paraissant depuis 1891, in-80. Paris,
Armand Colin.

*Annales de Ulnstitut Océanographigue, paraissant depuis 1909,
in-4°. Paris,

. = auvrages margués d'uin aitérisgue sonl cenx gui figurent, en fotalité ou en parfic,
ans la Bibliothique de la Scince frangaise, & PExposition de San Francisea.
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ches les plus jeunes des sciences naturelles : il'y a

un siécle, et bien que d'assez nombreuses fipures de
plantes fossiles eussent été déja publiées, elle était encore
inexistante, et toute son histoire, sa naissance et ses déve-
loppements tiennent dans les quatre-vingt-quinze der-
niéres années. Elle n'a méme recu qu'a une date singuliére-
ment récente le nom sous lequel elle est aujourd’hui com-
munément désignée, ce nom de Paléobotanigue étant dii au
regretté Professeur Lester F. Ward, quia si judiciensement
proposeé en 1885 de le substituer aux noms jusqu’alors en
usage de paléontologie végétale, de paléophytologie ou de bota-
nigiee fossile,

Elle est maintenant cultivée par un grand nombre de
savants, appartenant aux nationalités les plus diverses,
mais la France peut revendiquer, en ce qui Ja concerne,
une place privilégiée : c'est, en effet, un savant frangais,
Adolphe BroNGNIART, qui en a été le véritable fondateur et
qui, de I'avis unanime; mérite le titre de « pére de la paléo-
botanique » (1) ; il a été le premier, en 1822, deux ans aprés
les ébauches de classement tentées par Schlotheim et par
Sternberg, & concevoir et & tracer les grandes lignes d'un
plan général méthodique de classification des végétaux fos-
siles, auquel il ne tardait pas a donner, dans son Prodrome
d'une histoire des végélaux fossiles, publié en 1828, un déie
veloppement magistral. L'ceuvre grandiose qu'il avait entre-

I A PALEOBOTANIQUE est assurément l'une des bran-

{1) Lester F. WaRrp, Skotch of palechotany (I7.5. Geol. Surv., 5 th. anm.
refn, b 372). — A, Scuewk, Die fossilen Pflauzenreste, p.o.— 4 | SEWARD,
Fossil Plants, I, p- 5.
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prise, avec son Hisfoire des végétaux fossiles, est malheureu-
sement restée inachevée, mais il avait posé des fondations
solides, et c'est sur elles que s'est élevé l'édifice. Anjour—
d’hui encore, les paléobotanistes trouvent intérét et profit
4 se reporter 4 ce Prodrome de 1828, si judiciensement
congu. Mais, absorbé par des occupations multiples, Bron-
gniart ne devait plus, aprés l'interruption de I'Histoire des
végétatx fossiles, revenir qu'a de longs intervalles 4 la paléo-
botanique ; il faut citer, néanmoins, comme constituant un
complément au Prodromede la plus haute valeur, le Tableau
des genves de végétaux fossiles publié par lui en 1849, et qui
renferme des appréciations d'une merveilleuse sagacité, eu
égard au peu de documents qu'on possédait alors, sur les
affinités réelles de bon nombre de types éteints, parmi les
Fougéres notamment.

Abstraction faite de ce travail, et de I'importante Moso-
graphic des plantes fossiles du Grés bigarré des Vosees, publide
en 1844 par SCHIMPER et MoucErot, les études de paléobo-
tamque se sont ainsi trouvées chémer en France pendant
une période d'une vingtaine d’années ; clles ont repris une
vigueur nouvelle & partir de 1860, avec les belles recherches
sur la végétation du sud-est de la France & I'époque ter—
tiaire, entreprises par le comte, plus tard marquis, Gaston
DE SAPORTA, qui, encouragé et guidé a ses débuts par Bron-
gniart, allait consacrer aux végétaux fossiles, principale-
ment i ceux des périodes tertiaire et secondaire, un labeur
ininterrompu de trente-cing années. ; ;

De son coté, Schimper, pen d'années aprés avoir fait
connaitre ses observations sur la flore du Carbonifére infé-
rieurdu versant eriental des Vosges, allait contribuer puis-
samment au développement des études relatives i la flore
fossile par 1a publication, commencée en 1869 et terminée
equ“ixgm. de son admirable Tyaité de paléontologie végétale,
ina?p:fncisﬂué. Pour les chercheurs de toute nationalité un
avionrdt o Bstrument de travail, et leur rend, encore

jourd'hui, de préci :

C'est vers cott eux services. : Lune
part, et le rege; i€ époque que M. GRAND'EURY, d 1

\ “BTetté Bernard Rewauvit, d'autre part, ont
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commencé leurs éiudes, I'un sur la flore fossile du bassin
houniller de la Loire, l'autre sur les végétaux & structure
conservée des environs d"Avtun. Tous deux étaient poussés
et conseillés par Brongniart, qui, devant l'intérét des obser-
vations faites par enx, revenait lui-méme & ses premiers
travaux, consacrant, avec la collaboration de Renault, ses
dernigres années i I'étude anatomique des graines silici-
fies des gisements houillers et permiens de Grand'Croix
et d'Autun : une découverte intéressante, due & leurs re—
cherches, fut celle de la présence, dans ces graines, au-
dessus du nucelle, d'une sorte d'antichambre destinée a
recevoir les grains de pollen, la chambre pollinigue, qui
n'avait jamais été observée chez les wvégétanx vivants, mais
quils ne tardaient pas, guidés par les analogies qu'ils cons-
tataient, 4 retrouver dans les ovules des Cycadinées ac—
tuelles, faisant ainsi bénéficier la botanique vivante de
leurs observations de botanigue fossile.

Depuis lors, les chercheurs se sont multipliés en France,
ct les quarante derniéres années ont vu une véritable flo—
raison de travaux relatifs & la paléobotanique, travaux por-
tant sur toutes les périodes géologiques, et dont les princi-
paux sont mentionnés dans la liste bibliographique qui fait
suite & cette notice,

Sans entrer dans trop de détails, on en peut résumer les
résultats les plus essentiels, en envisageant successivement
les observations relatives anx flores des difiérents iges de
I'histoire de notre globe, considérées dans leur ensemble,
aux divers types de végétanx qui entrent dans la cOmposi-
tion de ces flores, et les applications de diverses natures
qui ont été faites des résultats de ces observations,

Au premier point de vue, il faut citer comme étant d'up
intérét capital et ayant la plus grande portée, les recher
ches de M. Grand’Eury sur la flore du terrain houilleg -
portant ses investigations d'abord, et avec plus de détaj]s
sur le bassin de la Loire, puis sur les antres bassins imuili
lers de la France et les étendant aux principaux bhassipe de
I'étranger, il a le premier établi avec netteté 1'e

: ; . Xistence,
dans le terrain houiller proprement dit, de deux @t

ages suc-
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cessifs bien distincts 1'un de l'autre par leur flore, étagesau-
jourd’hui désignés sous les noms respectifs de Westphalien
et de Stéphanien; il en a précisé les caractéres paléobotani-
ques et a montré la constance de ceux-ci, 4 quelques varia-
tions de détail prés, d’un point a l'autre du globe. Il a fait
voir en méme temps quelles avaient été, dans chacun de ces
etages, les modifications graduelles de la flore et 1l a fourni
ainsi, pour la reconnaissance des niveaux sur lesquels por-
tent les exploitations houilléres, des indications dont la
valeur a été universellement reconnue et que les chercheurs
venus aprés lui n'ont guére pu que perfectionner dans le
détail.

La plupart des bassins de la France ont fait ultérieure-
rement l'objet d'études détaillées semblables a celles de
M. Grand'Eury sur le bassin de la Loire, études qui ont
fourni des renseignements circonstanciés sur la composi-
tion de la flore des bassins de Valenciennes (R. ZEiLLER),
de Commentry (B. Renault et R. Zeiller), d'Epinac et d’Au-
tun (R. Zeiller et B. HRenault), du Gard (Grand'Eury), de
Brive (R. Zeiller), du Creusot et de Blanzy (R. Zeiller) et,
en dernier lieu, du bassin de la Basse-Loire (BUREAU); dans
chaque bassin, les modifications de la flore ont été suivies
d'un niveau a l'autre, et les caractéres paléobotaniques des
principaux faisceaux ont pu étre nettement précisés.

Des études du méme genre ont été poursuivies A I'étran-
ger, portant sur le bassin d'Héraclée, en Asie Mineure (R.
Zeiller), dont les divers faisceaux productifs ont été ainsi
reconnus comme s'échelonnant depuis le Carbonifére infé-
rieur jusqu'a l'extréme sommet du Westphalien, et dont la
flore renferme quelques types particuliérement intéressants
au point de vue paléobotanique.
fre parore du bassin de Kousnetzk, en Sibérie, a fait, d'au-

erP = objet d'une revision critique attentive (R. Zeil-
I EP:‘J que % conduit 4 la reconnaitre comme appartenant &
dU€ permienne af non i I'époque jurassique, & laquelle

elle avait éra ra i
y o
{fe ma Pbhortée par Schmalhausen.

gnements inm&rgr1 € 4 été mise A contribution, et des rensei-

sants ont été obtenus sur la flore du bassin,

xf
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houiller du Chansi, et sur celle des gisements houillers du
Yunnan méridional, ces derniers renfermant une flore trés
spécialequi dénote unniveau plus récentquele Houiller, Per-
mien supérieur ou Trias inférieur probablement (R. Zeiller).

La flore du Trias, que Schimper et Mougeot avaient été
les premiers a4 étudier, a fait dans ces derniéres années
I'objet d'études nouvelles, de la part de P. FLicHE, qui,
entre autres observations intéressantes, y a fait cette con-
statation inattendue, de la persistance dans le Trias infé-
rieur de certaines des' grandes formes arborescentes de
Lycopodinées, qu'on croyait éteintes depuis le milieu de
I'époque permienne.

La flore jurassique n’avait donné lien qu’a un petit nom-
bre d'observations assez imparfaites, lorsqu'une étude gé-
nérale, portant sur tous les gisements francais de cette
époque renfermant des végétaux fossiles, en a été entre-
prise par le marquis de Saporta, qui ¥ a consacré vingt
années et 4 qui est due ainsi la connaissance que nous
avons aujourd'hui de cette flore ; les auteurs ultérienrs ont,
peu i peu, ajouté de nouvelles pierres a I'édifice, et parmi
eux doit étre cité tout particulitment M. LIGNIER, & raison
des résultats que lui a fournis I'étude des gisements juras-
siques 4 végétaux fossiles de l'ouest de la France; il ya
lieu de mentionner notamment la découverte qu'il a faite;
dans certains gisements liasiques, d'étuis médullaires de
Cordaitées, qui attestent la persistance, a cette époque, de
cette remarquable classe de plantes, longtemps considérée
comme exclusivement propre 4 la flore paléozoique.

A raison de la rareté en France des gisements & végétanx
fossiles de I'époque crétacée, la flore de cette époque n'a
fait I'objet que de peu d'observations, parmi lesquelles
celles de P. Fliche, sur la flore infracrétacée et cénoma-
nienne de I'’Argonne, tiennent la premiére place: il y a dé—
couvert notamment de nouveaux types génériques de Coni-
féres représentés par leurs strobiles, ainsi que de remar-
quables fruits de Palmiers reconnaissables pour des fruits
de Cocoinées, qui prouvent l'existence, dés cette époque,
de types de cette famille hautement spécialisés,
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Hors de France, les gisements jurassiques et crétacés du
Portugal ont fourni au marquis de Saporta des renseigne-
ments du plus haut intérét touchant le grand probléme de
l'apparition des Angiospermes. Alors qu'aux Etats-Unis les
couches infracrétacées avec empreintes de feuilles d’An-
giospermes reposent en stratification discordante sur des
couches beaucoup plus anciennes, et qu'on pouvait supposer
que les Angiospermes étaient 14 depuis plus ou moins long-
temps en possession du sol, au Portugal Saporta a pusuivre,
d'un bout a l'autre d'une longue série de dépéts, d'abord
jurassiques, puis infracrétacés et crétacés, les modifications
de la flore, et constater qu'absentes jusqu'a la fin de I'époque
jurassique, les premiéres Angiospermes n'apparaissent bien
réellement qu'au début del'époque infragrétacée, mais pour
se diversifier et se multiplier ensuite avec une rapidité dé—
concertante. Le probléme reste singuliérement obscur, mais
il était d'un haut intérét den préciser les données.

Cuand 4 la flore tertaire, si voisine déjd de la flore
actuelle, il serait impossible, sans entrer dans trop de
détails, de résumer les observations et les déconvertes faites
en ce qui la concerne par les paléobetanistes frangais. 11
convient toutefois de rappeler le grand mérite qu'a eu le
marquis de Saporta 4 réagir contre l'idée mise en avant
par C. von Ettingshausen et acceptée par beaucoup de
savants, de I'existence, 4 1'époque éocéne, d'une flore uni-
forme, renfermant de nombreux types australiens, disparus
depuis lors de nos régions: une étude plus attentive, des
comparaisons plus serrées, ont permis & Saporta de don-
ner de ces soi-disant types australiens des interprétations
toutes différentes et de reconnaitre en eux des formes iden-
tiques ou étroitement allides & celles de notre hémisphére
boréal, et dont quelques-unes subsistent encore aujourd hui
sur ?ntrc sol, Il a, le premier, su reconnaitre la présence,
- t;;;::!ue oligocéne, sinon méme dés I'épogue cocéne,
pays Etﬂ:PPE“E_H?Dt & la végétation forestiere de nos
succéssivamz‘zlf ]r eciser les dates auxquelles avaient apparu

€5 principaux types de wégitaux arbores-

cents qui peuplent aujourd’hu; nes foréts.
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11 a Tnissé de nombreux continuateurs, et griace aux tra-
vaux de I'abbé Bouray, de MM. LAURENT, MarTY, FRITEL
et autres, nos connaissances sur la flore fertiaire font, de-
puis plusieurs années, des progrés incessants, grice 4 la
rigueur de plus en plus grande qu'ils apportent aux déter—
minations, & la critique avisée et 4 la revision judicieuse
qu'ils savent faire des travaux deleurs devanciers.

Les progrés réalisés touchant la reconnaissance des affi-
nités réelles des végétaux fossiles avec les végétaux vivants
et la place & leur attribuer dans la classification ont été
plus importants encore, et il n'est, on peut le dire, pas de
groupes de plantes pour lesquels on ne doive aux paléobo-
‘tanistes francais des observations d'un réel intérét.

Tl en est ainsi notamment des Cryptogames cellulaires,
malpré le pen de différences de leurs représentants fossiles
parrapport aux formes vivantes. MuNiER-CHALMAS a fait,
en effet, en ce qui les concerne, une découverte de premier
ordre, en établissant que toute une série d'organismes fos—
siles, comprenant une cinquantaine de types génériques et
répartis sur tous les niveaux géologiques, qui avaient é&té
classés jusqu’alors dans le régne animal, comme Polypiers
ou Foraminiféres, étaient en réalité des Algues incrustantes,
de la famille des Siphonées, la plupart appartenant au
groupe des Siphonées verticillées, les autres a celui des
Siphonées 4 thalle dichotome, et leur classement comme
telles est anjourd'hui classique.

Des types d'Algues nouveaux ont été découverts, d'autre
part, par MM, C.-E. BERTRAND et B. Eenault_ qui, en éty-
diant des bogheads de provenances diverses, ont reconnu
ces combustibles comme formés par l'accumulation de pe-
tits corps jaunes en forme de sacs & enveloppe pluricelly-
laire, qu'ils ont considérés comme des Algues et rapprochés
du groupe des Cénobies. Si la place systématique 4 Jeyr
donner demeure encore un peu incertaine, linterprétation
de ces petits corps, un instant contestée par M. le Professeqy
JEFFREY, est aunjourd’hui définitivement confirmée par jes
études récentes qu'a faites & leur sujet M. Zarpssiy,
comme par les nouvelles préparations tirées par M. C-E.
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Bertrand d'échantillons A structure particuliérement bien
conservée,

Il faut mentionner encore les observations relatives aux
Bactériacées fossiles, dues en premier lieu & VAN TIEGHEN,
qui avait pu rapporter au Bacillus amylobacter les altéra—
tions constatées par lui dansles graines silicifiées du bassin -
houiller de Saint-Etienne ; M. C.-E. Bertrand, mais surtout
B. Renault ont fait ultérieurement a leur sujet des recher-
ches approfondies, et si quelques résultats peuvent donner
prise au doute, il parait certain que dans un bon nombre
de cas les corps bacilloides ou micrococcoides qu'ils ont
observés sont bien de wvéritables organismes appartenant
réellement aux Bactériacées, dont il est intéressant de cons—
tater ainsi la présence dés les temps géologiques les plus
ANCIENS.

Ouant anx Cryptogames vasculaires, qui ont joué un
réle si important durant la période paléozoique, nos con-
naissances 4 leur égard doivent les progrés les plus mar—
qués aux admirables recherches de B. Renault sur la struc-
ture des tiges des Lépidodendrons et des Sigillaires, des
Calamariées et Calamodendrées et de leurs épis de fructi-
fication, sur les tiges des Sphenophyllum. Les discussions
mémes qui ont eu lieu entre Renault et WILLIAMSON sur
les Calamodendrées et les Sigillariées et sur la signification
du bois secondaire dont ces tiges se montrent pOL}IVﬂES
ont, au surplus, contribué pour une bonne part & lavan-
cement de la science, et c'est a la découverte, faite dans le
bassin houiller du nord de la France, t}'épts fr:mhf?ca.teurs
de Sigillaires bien déterminables (R. Zeiller) qu'a été due la
Teconnaissance définitive de la nature cryptogamique des
Sigillaires et la cloture de la discussion.

Mentionnons encore, comme découvertes intéressantes,
celledelaligule, chez les Lépidodendrons, depuis long_tempﬁ
Présumée, mais observée pour la premiére fois par
MZ HGVEL&CQUE, et celle de la constitution réelle de I'appa-
reil fructificatenr des Sphenophyllum (R. Zeiller).

Pour les Fougéreg. un bon nombre de types nouveallx
de fructification ont été mis en lumidre (Grand'Eury, B. Re-
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nault, R. Eeiller), établissant Pexistence, & I'épogue carbo-
nifére, de types singuliérement différents de ceux que nous
connaissons aujourd’hui. Au Eoint de wvue anatomique,
d'importants progrés ont été faits également, touchant la
structure, 1'origine et le parcours des faisceaux foliaires
chez les Psaroniées (R. Zeiller, F. PELOURDE), et surtout
concernant le groupe si particulier des Zygoptéridées, étu-
dié en grands détails par M. Paul BERTRAND; celui-ci v a
reconnu notamment un mode de ramification tout 4 fait
anomal, avec des pennes primaires naissant le long de
quatre génératrices du rachis principal, et a pu retrouver
ce caractére sur les empreintes de Fougéres appartenant &
ce groupe.

Un fait & signaler encore a été la reconnaissance des Ver-
tebraria, ce type resté si longtemps énigmatique, comme
rhizome des Glossopleris, et la constatation, chez ces der—
niers, de deux sortes de feuilles, les unes normales et les
autres réduites 3 des écailles (R. Zeiller).

Les Ptéridospermées, dont la découverte fait si grand
honneur & nos amis d'outre-Manche, ont donné lieu & leur
tour, de la part des paléobotanistes frangais, 4 de trés inté-
ressantes observations, principalement par la découverte,
due @ M. Grand'Eury, de I'un des types les plus remar-
quables de cette classe, le Pecopleris Pluckeneti, on les
graines sont simplement fixées sur le bord de pinnules
semblables aux pinnules stériles, comme si elles représen—
taient des sporanges transformés.

M. Grand'Eury, et avec Ini MM. Paul Bertrand et Cag-
PENTIER ont pu, en outre, préciser l'attribution i tels et tels
genres établis sur les frondes, de tels et tels types, non
senlement de graines, mais aussi d'appareils miles, et ont
ainsi enrichi la science de faits nouoveaux d'un haut intérét,

Mais, parmi les Gymnospermes, le groupe qui doit le
plus & la science francaise est assurément celui des Cor—
daitées, dont, avant MM. Grand'Eury et B. Renault, on ne
connaissait que les feuilles, souvent classées 3 tort parmi
les Monocotylédones. Ils ont réussi A les étudier dans toutes
lcurs parties, tiges, racines, feuilles et appareils reproduc-

LA SCIENCE FRANCAISE. 1§
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teurs, et les caractéres anatomiques aussi bien que les
caractéres morphologiques externes de ces plantes nous
sont aujourd’hui, grice a eux, aussi parfaitement connus
que s'il s'agissait de plantes vivantes.

Il convient de mentionner également, & ciité des Cor—
daitées, la découverte, par MM. B. Renault et C.-E. Ber—
trand, d'un type encore imparfaitement connu, mais qui
semble devoir étre rapproché d'elles,- celui des Poroxy—
lées,

Enfin, sans vouloir entrer dans plus de détails, il faut
citer, touchant les Cycadophytes, les belles études de M. Li-
gnier sur le Bennetiites Morieret, qui ont précisé sur des
points importants nos connaissances relatives a la struc—
ture de l'appareil femelle des Bennettitales.

Comme applications des observations paléobotaniques,
je citerai tout d'abord celles qui ont trait anx conditions
climatériques et les trés intéressantes conclusions que
G. de Saporta et, aprés lnj, MM. Laurent et Marty ont pu
tirer de leurs études concernant le climat do sud-est cu
du centre de la France durant les phases successives de
I'époque tertiaire. C'est également la discussion des obser—
vations sur la flore qui a permis d’affirmer l'existence, vers
la fin de la période paléozoique, de deux grandes provinces
botaniques bien distinctes, l'une occupant I'hémisphére
boréal et empiétant sur I'hémisphére austral, peuplée par

notre flore houillére de type normal, l'autre occupant le

reste de I'hémisphére austral, peuplée par la flore a Glossop-
feris. Sur certains points, dans le sud du Brésil par
exemple, des points de contact entre 'une et I'autre ont été
mis en évidence par le mélange des deux flores (R. Zeiller);
mais la végétation n'a pas tardé a redevenir complétement
uniforme, la présence de Glossopteris noyés, dans le Rhe-
tien du Tonkin et de la Chine, au milieu d'une flore essen-—
t}E“ﬁmc’nt composée de types de la flore contemporaine de
I'Europe, rappelant seule ancien état de choses (K. Zeiller).

Dans un ordre d'idées différent, les observations paléo-
botaniques ont été appliquées a 1'étude de la constitution
des charbons, et les sagaces recherches de M. C.-E. Ber-



LA PALEOBOTANIQUE — 275

trand lui ont permis de distinguer différents types, tels que
charbons gélosiques, charbons humiques, charbons de pu-
rins, an sujet desquels il est impossible d'entrer ici dans
plus de détails. ;

Ie mode méme de formation des conches de charbon a
fait, de la part de M. Grand'Eury, l'objet de recherches
poursuivies par lui pendant de longues années, et qui Iui -
ont fourni, sur la constitution des marécages houillers et de
1a flore qui les peuplait, ainsi gque sur l'allure et le mode
de végétation des différents types dont elle était composée,
les renseignements les plus intéressants, mais dont il vient
seulement de commencer la publication.

On ne saurait enfin, passer sous silence les applications
industrielles qui ont été faites en France de la paléobota—
nique pour la recherche des couches de hounille et la recon-
naissance des faisceaux houillers déplacés par des acei-
dents. Clest ainsi qu'a la Grand'Combe, dans le Gard,
I'étude de la flore des faisceaux de charbon situés de part
et d'autre d'un grand accident, sur le sens duquel on était
resté indécis, a permis de préciser 1'dge relatif desdits fais—
ceaux, et d'indiquer la place & donner 4 un sondage en vue
de la recherche en profondeur, au mur de l'accident en
question, du faiscean ainsi reconnu pour le plus ancien.
Aprés diverses péripéties qu'il serait inutile de rappeler,
ce sondage a abouti en effet 4 la découverte, vers 750 métres
et 775 metres de profondeur, de deux couches de charbon,
respectivement épaisses de 5 métres et de 10 métres, qui
constituent de précieuses réserves pour I'avenir (R. Zeiller,
Grand’Eury). De méme, dans l'Allier, les études de
M. Grand'Eury sur la flore ont fait retrouver 4 la Bouble le
prolongement, vainement cherché jusqu'alors, de la grande
couche de Saint-Eloy.

De méme, encore, en Meurthe-et-Moselle, I'étude de 13
flore des différents sondages entrepris pour la recherche
du prolongement du bassin de Ia Sarre (R. Zeiller) o permis
de fixer le niveau des couches atteintes, et a fourni sur Jeur
allure générale de trés utiles renseignements.

La France est ainsi I'un des pays ol les indications four-
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nies par la paléobotanique ont été le mieux utilisées au
profit de l'exploitation des mines.

R. ZEILLER.
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LA PALEONTOLOGIE
ZOOLOGIQUE

It PERIODE. — DES ORIGINES A CUVIER ET LAMARCE

début du sitcle dernier. Pourtant ses origines pa-

raissent &tre aussi vieilles que 'Humanité; les fos-
siles, en effet, ont été connus, remarqués et collectionnés,
désles temps paléolithiques, par les populations de la plus
vieille Gaule..Leur nature exacte semble n'avoir été pres-—
sentie que beaucoup plus tard, par quelques philosophes
de I'Antiquité, et l'on sait que le Moyen Age n'a guére vécu
que des auteurs anciens.

A la Renaissance, la curiosité scientifique se réveilla en
reprenant, avec la nature, un contact perdu depuis les
Grecs. Deux grands artistes de cette époque, Léonard de
Vinci, en Italie, Bernard Palissy, en France énoncérent sur
les fossiles des idées justes.

En 1580, Bernard Parissy, « simple potier de terre, qui
ne savait ni latin ni grec », soutint a Paris, contre les
Docteurs de la Sorbonne, que les coquilles et les poissons
pétrifis qu'on trouve dans certains terrains, ne sont pas
de simple « jeux de la nature » mais qu'ils ont vécu a cet
endroit méme « pendant que les roches n'estoyent que de
I'eau et de la vase, lesquels depuis ont été pétrifiés aprés
que l'eana défailly ». Palissy p_ara.'it avoir eu la notion des
espéces perdues, des formes éteintes, quand il déclare qu'il
a trouvé a plus d'espéces de poissons ou de coquilles
diiceux, pétrifits en terre, quenon pas des genres modernes
qui habitent la mer océane »,

L A PALEONTOLOGIE ne s'est vraiment constituée qu'an

LA SCIENCE FRAKGAISE. i
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En France, les vues géniales de Palissy n'eurent aucun
succeés et, au cours du xvie siécle, I'étude des fossiles n'y
fit aucun progrés. Sous linfluence de la théologie, les
vieilles idées sur la vis plastica ou les « jeux de la nature »
continuérent i prévaloir, méme en Italie ol l'on avait
oubli¢: les fortes conceptions de Léonard de Vinci et o, par
contre, on <appliquait de tous cotés A recueillir des pétri-
fications et a les décrire en de beaux ouvrages.

La plus grande partie du xvin® siécle ne fut que la conti-
nuation de cette période purement descriptive. Trés nom-
breuses sont les monographies publiées en Ttalie et én
Allemagne. En France, Antoine DE JUSSIEU étudie les
plantes fossiles du terrain houiller de Saint-Chamond,
REAUMUR compose un mémoire sur les coquilles marines de
la Touraine. Louis BoUrGUET fit paraitre son Trailé des
pétrifications, renfermant une liste de 4oo localités fossifi-
feres et une bibliographie par pays et par anteurs. Un peu
plus tard, DEZALLIER D'ARGENVILLE donne sa trés belle
Oryciologie et E. BERTRAND son Diclionnaire sniversel des
fossiles, tandis que BENoIST DE MAILLET nous apparait,
malgré les divagations contenues dans son Tellhamed,
comme un véritable précurseur de Lamarck et de Darwin.

Le sort de la géologie a toujours été et demeure encore
aujourd'hui plus ou moins lié & celui dela Paléontologie.
Aux débuts de ces sciences, leurs progrés étaient insc¢para-
bles. Le grand mérite du géologne GUETTARD fut de démon-
trer la continuité des masses minérales et d'établir ainsiun
des principes fondamentaux de la stratigraphie. Il arriva &
cette conception par ses nombreuses observations sur les
i'i:';i'fesa dont il put remarquer « la régularité de distribu-

Ee’:t?:.u Sgl_n des masses minérales. :
S T’uPél‘]Dde descriptive avait préparé la venue d'un
it Pt:;ﬂur, capable de rassembler les données éparses,
b {?ns.ﬁ b &;Sf;g:.hﬁs jusqu’alors, de les synthétiser en

© : ;
nos naturaller g o due Burrox, le plus popuialts

La Théorie dg'h : ot & ['histoire de la P2 : A

erre et les Epogues de la nature, 16 PTC
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mier et le dernier de ses ouvrages, eurent le plus grand
succes parce qu'ils exposaient pour la premiére fois, en un
langage clair et magnifique, un systéme rationnel et vrai—
ment scientifique,

Dans la Théorie de la ferre, Buffon insiste sur la grande
dispersion des coquilles fossiles et reléve vertement les plai-
santeries de Voltaire a leur sujet. Il distingue, parmi ces
coquilles, les espéces pélagiques et les espéces littorales; il
observe que plusieurs de ces formes de vie n'existent plus,
notamment les célébres o cornes d’Ammon ».

La notion méme des Epogues de la maturc a ses origines
dans l'observation et l'interprétation des fossiles. Ceux—ci
sont les « vieux monuments » qui nous fournissent « le
seul moyen de fixer quelques points dans 'immensité de
P'espace et de placer un certain nombre de pierres numé-
raires sur la route éternelle du temps. » Buffon reconnait
donc sept époques de la nature et il cherche 3 évaluer leur
durée. Malgré son souci d'interpréter « sainement » les
Ecritures et d’éviter les censures de la Sorbonne, 1l arrive
4 un nombre de siécles formidable pour I'époque. Il a done
€u, 'un des premiers sinon le premier, la claire vision de
l'immensité destemps géologiques. 1l a confirmé cette notion

- capitale, entrevue par Bernard Palissy, des vieilles créatures

quis'éteignent et sont remplacées par d’autres. Buffon, nous
expliquant la séparation de I'Ancien et do Nouveau conti-
nent, réunis au temps des grands Mammiféres (Mastodonte
de 'Ohio), a fait la premiére application de la Paléontologie
i ce que nous appelons aujourd’hui la Paléogéographie.

Enfin, 'étude des fossiles a été certainement pour beau-
coup dans les conceptions de Buffon sur la mutabilité des
espéces ef dlantres idées contenant en germe toute 1a
théorie de I'évolution. Ses historiographes n'ont pas suffi-
samment insisté sur l'importance des données tirées de 13
géologie et de la paléontologie dans I'ceuvre philosophique
de l'illustre naturaliste.

A la mort de Buffon, la science des fossiles, pour faire de
nouveaux progres, avait besoin d'une nouvelle méthode, In
méthode stratipraphique.
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Sans vouloir diminuer le mérite de William Smith, con-
sidéré généralement comme le fondateur de la paléontologie
stratigraphique, on peut affirmer que le savant anglaisa
€té précédé dans cette voie, vingt ans :Lupara‘v'ﬂﬂt-_ par un
Frangais, GIRAUD-SouLaviE. Dans son ouvrage surl'Histoire
naturelle de la France méridionale, ce gbologue a clairement
établi non seulement le principe capital de la stratigraphie
basé sur la superposition des couches, mais encore les
rigles de la paléontologie stratigraphique, en montrant que
les fossiles sont distribuiés « par couches de divers dges et
non par lieux géographiques ».

Les observations précises de Giraud-Soulavie et les
conclusions judicieuses qu'il sut en tirer ne furent pas ap-
précices aleur mérite. C'est ainsi que FAUTAS DE SAINT-FoxD,
qui s'est beaucoup occupé de fossiles, n'a su obéir & aucune
méthode scientifique. Entre temps, PicoT DE LAPEIROUSE,
Brucuitre, DENYS DE MowtrorT, F. pE Rolssy, Bosc,
LaMOUROUX s'appliquaient a décrire et & figurer toutes
sortes de restes d'Invertébrés fossiles.

1I* PERIODE. — DE CUVIER ET LAMARCK A GAUDRY

Dés la fin du xvine siécle, les progrés se précipitent dans
toutes les branches de I'histoire naturelle. La science fran—
gaise brille alors d'un vif éclat avec les LAMARCK, les
CUVIER, les Geoffroy Samwr-Hivarre. La Paléontologie va
5 constituer définitivement,

Georges CUVIER est généralement considéré comme son
véritable fondateur, ce qui est un peu exagéré A certamns
frards, mais ce qui est triés exact si 'on considére que la
Palf,:untolugif: est, avant tout, la Zoologie du passé.

L ®uvre de Cuvier, immense et multiple, est surtout, &0
?ffet, dordre zoologique, Et ¢est par la zoologie que Cuvier
f:l:t' f?;]dmt'%. la Paléontologie. Avant lui, tout le monde

e M d'accord pour considérer les fossiles comme €S
restes ou les traces d'anciens étres, mais la zoologie était
CHCOre trop peu avancée pour permettre des comparaisons

")

5



%

LA PALEONTOLOGIE EGGI_DGIQ’YE — 203

précises entre les fossiles et les animaux vivants. L'étude
des Invertébrés, & peine ébauchée, faisait alors T'objet des
recherches de Lamarck dont nous parlerons tout a I'heare.
On n'avait surles Vertébrés fossiles, que des données éparses
et erronées. La Salamandre des schistes d'Eningen avait été
prise pour un homme d'avant le déluge ; le Proferosaurus dela
Thuringe, pour un crocodile, le Ptérodactyle de Solenhofen
pour un animal marin ou une poule d'eau; les vertebres
d'Ichtyosaures étaient considérées comme des vertébres
humaines, les osde grands Mammiféres étaient encore sim-
plement regardés comme des os de géants.

Cuvier, négligeant les Invertébrés fossiles, s'adressa de pré-
férence aux grands animaux et particulitrement aux Mam-
miféres, connus depuis longtemps et dont les plus grands
représentants ne pouvaient étre passés inapergus. L'Ana-
tomie comparée qu'il venait, sinon de eréer, du moins de
constituer fortement, lui fournissait un solide point d'ap-
pui. Il était enfin admirablement outillé pour les comparai-
sons, grice aux collections ostéologiques, alors unigques au
monde, qu'il avait su rassembler ay Muséum.

Deés 1796, il débuta par un mémoire sur les restes d'Elé-
phants fossiles, qui fut suivi de plusieurs autres insérés
dans les Annales du Muséum. En 1812, avec tous ces mé-
moires, il composa ses célébres Recherches sur les ossements
fossiles. Cet ouvrage, remarquablement clair et précis, illus-
tré d'excellentes figures gravées sur cuivre, renferme les
descriptions de 168 espéces de Vertébrés fossiles, distribuées
en 50 genres, et représente ainsi un labeur formidable. Non
seulement toutes les erreurs des prédécesseurs de Cuvier
sont rectifies, mais encore une foule d'étres, nouveaux
pour la science, sont décrits et reconstitués suivant une
méthode sire, basée sur I'Anatomije comparée. A cet égard
donc, le livre de Cuvier est fondamental. 11 doit étre pris,
encore aujourd’hui, comme un modéle de méthode et de
style scientifiques. Il reste un instrument indispensable
et un guide pour tous ceux qui veulent apprendre a
étudier les fossiles. Cuw?r 'y montre vraiment le fon-
dateur de la Paléontologie, parce qu'on ne peut fonder
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que sur un terrain solide et que seul Cuvier a su trouver
Ce terrain. d
Sans étre géologue, Cuvier comprit de bonne heure l'im-
Portance des observations géologiques pour établir I'ordre
£ siiceession des fossiles. Aussi, dés 1808, le VOyOnS-nous
sassocier 4 Alex. BRroNGWIART pour la publication c_ie
‘Essai sur jag géographie minéralogique des environs de Par i,
deveny plus tard, en 1821, la Deseription géologique des envi-
TOns de Paris. Cette ceuvre est, pour la série des terrams
tertiaires, ce que I'eeuvre de I'Anglais William Smith est
Pour la série des terrains secondaires. On w voit, comme
Principe dominant, le méme souci d’'utilisation des fossiles,
lla m-‘En_le Prépondérance de l'arpument paléontologique pour
Pétablissement des synchronismes A distance.
_ Le célebre Discours sur les révolutions du globe eut six
edlfmns francaises et fut traduit en plusicurs langues.
« C'est, a dit Cuvier, le plan et le résultat de mes travaux
sur les os fossiles que je me Propose surtout de présenter
ans ce discours ». Il veut Essayer aussi « de tracer un
tableau rapide de I'histoire des révolutions du globe, de
Montrer par quels rapports histoire des os fossiles d'ani-
Manx terrestres se lie 4 la théorie de la terge ». Clest done
une synthése géologico —paléontologique, beancoup trop
Connue de tous les savants, anssi bien dans ses faiblesses
due dans ses grandeurs, pour qu'il soit utile de s'y arréter
1€t longuement.
LB résumé, Cuvier nous a montré comment il fant éto—
. :Jtmﬁ' fossiles il nous a appris a les analyser et, si I'on
dire, & les disséquer. Il a sy multiplier les preuves
E::ue?s B-In:maux d’funtrefuis étaient différents des apimaux
Gon fq:;ﬂ: 4 compris et hautement Proclamé la waleur de
P 5 comme instruments chronologiques. 11 a mis en
o ee, que pour les Vertébrés lus Ies fos-
Siles. sop e oo PAr exemple, plus les fos
b g £0s, plus ils différent des gtres actuels. Ila
Sage l'étude des fossiles soyg deux aspects: Fas—
Notion d:ﬁlque et Yaspect géologique, 11 parait avoir en la
Perfectionnement graduel du monde organisé et,

b
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Malheureusement, Cuvier édifia des théories absolues sur
un trop petit nomhbre de faits, Evidemment influencé par
ses croyances religienses et son attachement aux vérités ré-
vélées, il crut ddes « révolutions du globe », dont la dernidére
dewvait correspondre au déluge biblique, a des cataclysmes
cuivis de nouvelles créations. Et il donna a ses doctrines
Vallure dogmatique qu'on lui a tant reprochée. Cuvier,
homme des révolutions, en méme temps que de la fixité
des espéces, combattit avec acharnement ses collégues La—
marck et Geoffroy Saint-Hilaire, qui préféraient les idées
d'évolution. Le poids énorme de son autorité s'est fait sentir
partout, longtemps apres sa mort, et ses disciples furent
plus cuviériens que Cuvier lui-méme.

L'ceuvre paraliéle de LAMARCK compléte admirablement
celle de Cuvier, C'est merveille de voir, dans un meme pays
et 3 un méme moment, deux figures de savants également
grandes, également nobles et en méme temps =i difiérentes.

Botaniste jusqu'a cinquante ans, Lamarck devint ensuite
zoologiste et créa de toutes piéces la systématique des ani-
maux inférieurs, dont il donna plus tard une monographie
compléte, o lesespéces étaient classces et décrites métho-
diquement. Grice aux collections rapportées d'un peu par-
tout au Muséum, il put faire connaitre une quantité prodi-
gieuse de formes nouvelles, Lamarck ne séparait pas 'étude
des fossiles de celle des étres vivants. Un premier mémoire
sur les coquilles des environs de Paris est resté inachevé,
mais dans ' Histoire dos @rimaiex sans veriébres, tous les fos-
siles alors connus sont soigneusement intercalés parmi les
formes actuelles. Comme Cuvier, et de la méme maniére,
Lamarck montre que la Paléontologie est, avant tout, la
zoologie du passé. C'est ainsi qu'au moment oil Cuvier fon-
dait Ia paléontologie des grands animaux, Lamarck faisait ac-
complir les plus grands progrésa celledesanimaux inférieurs.

Jenai pas a dire ici ce que la géologie doit a Lamarck,
dont V' Hydrogéologie est pleine de vues prophétiques. Et ce
n'est pas auprés du public scientifique américain, s néo-
lamarckien, qu'il est utile d'insister sur Lamarck philosophe,
fondateur du transformisme.
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Cuvier et Lamarck ont donc ouvert des voies noyvelles
i la science des fossiles, 4 tel point qu'on doit Jes considérer
comme les principaux fondateurs de la Paléontojogie. L'un
et 'autre nous ont appris i étudier les fossiles, 4 Jos com-
parer aux étres vivants. Ils ont fait de la paléozgolggie,

Lamarck a fait plus encore. Il a montré 3 |3 science nou-
velle un autre but que celui d'augmenter |a catalogue des
étres animés : la recherche de T'origine et du mode de for—
mation de ces étres. Il a affirmé qu'ils descendajent les uns
des autres par voie de transformations et qu'il fallait s'ap-
pliquer & retrouver leurs généa!ﬁgi_ea,

Mais Lamarck ne fut pas compris, sauf par Et. GeorrroY
SAINT-HILAIRE, qui fut aussi un trés grand savant et dont
il faut signaler les recherches sur les Sauriens fossiles. I
fut encore moins suivi. Aveuglés par I'aurégle Cuviérienne,
les paléontologistes, continuateurs de Cuvier et do Lamarck,
n'ont travaillé que dans un sens purement descriptif, sans
aucune préoccupation d’ordre philosophigue.

Ces paléontologistes furent d'ailleurs nombreux en tous
pays. Il faut encore citer ici le nom d'Alex. Brongniart qui,
en collaboration avec DesMAREST, publia une importante
étude sur les Trilobites, '

DEeFRANCE mérite également une mention spéciale car il
a décrit une foule de formes nouvelles parmi les Rhizopo-
des, les Polypiers, les Echinides, les Serpules, les Mollus-
ques et il a soigné particulirement leur mode de distribu-
tion au sein des couches géologiques.

En 1830 eut lien la fondation de la SOCIETE GEOLOGIQUE
DE France, dont la trés importante série des publications
renferme une foule de mémoires ou de notes surles fassiles.

Le milieu du xxe sidcle se signale en France, an point

© vue paléontologique, par 'ceuvre de d'Orsicxy.
cide 0'Orpicyy fut le premier titulaire de la chaire de
Muséum, la seule qui existait alors en
extraordia; d'une grande puissance de travail, auteur
_oirement fécond, & 21 ans il débute dans la science
];a.r | NETOte surles hees de Céphalopodes fossiles. A z4ans,
1 cree et classe l'ordre des Foraminiféres, en décrivant
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Goo espéces anciennes ou nouvelles. De 1826 3 1834, 1l par-
court Amérique méridionale d'oi il rapporte les matériaux
d’un cuvrage en 8 volumes in—4°avec 500 planches. Revenu
en France, il publie, entre autres livres, une Hisfoire sta-
turelle des Céphalopodes avec de Férussac, une Historre
naturelle des Crinoides, une étude sur les Bélemnites, plu-
sieurs grands mémoires de paléontologie descriptive sur le
Caucase, la Crimée, la Russie, 1'Orient, etc. Enfin il forme
le projet d'étudier et de décrire tous les fossiles de France.
La Paléontologie francaise fut commencée en 1840; a la mort
de son auteur, elle comprenait 8 wvolumes accompagnés
d’environ rooo planches, et renfermant la description d'une
foule d'espéces nouvelles d'Echinodermes, de Brachiopodes,
de Bryozoaires et de Mollusques,

De 1849 a 1852, d'Orbigny publia deux auntres ouvrages
importants: son Prodrome de Paléontologie stratigraphique
universelle, on il a relevé les noms de 18 000 espéces de fos-
siles, et son Cowrs élémentaire de Paléontologie el de Géologie
stratigraphigues, qui renferme 'expression de ses vues géné-
rales. Celles-ci sont, & beaucoup d'égards, la continuation
et méme l'exagération des idées de Cuvier. D'Orbigny croit
aussi a la fixité des espéces et aux révolutions du globe. Il
p'en a pas moins rendu 4 la science d'éminents services :
12 par la multitude de fossiles nouveaux qu'il a décrits;
20 par le perfectionnement qu'il a apporté a l'instrument
stratigraphique, en imposant aux géologues I'étude minu-
tiense des fossiles comme étant la vraie méthode chro-
nologique; 3° par sa classification des terrains basée sur
les fossiles et dont la nomenclature, du moins pour les
temps secondaires, n'a encore subi que de légéres modifi-
cations.

Depuis le milieu du xix® siécle, la littérature frangaise
sur les Invertébrés fossiles est devenue de plus en plus
considérable. Le professeur D'ARCHIAC, successeurde d'Qr-
bigny au Muséum, et qui a écrit sur 'histoire de Ia Paléon-
tologie des livres ol tous ses successeurs dans cette voie
ont puisé & pleines mains, a calculé que 5852 planches
de fossiles ont été publiées en France de 1823 & 1867. Elles
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illustrent, soit des monographies régionales, soit des des—
criptions de groupes zoologiques, soit des notes spéciales
Je ne saurais citer ici que les plus importants de ces tra—
Vdaux.

11 faut signaler, parmi les grandes monographies régio—
nales. celles de DEsHAYES, sur les coquilles fossiles des en-
virons de Paris : de BARRANDE sur les fossiles du Silurien
de Ia Bohéme: de d'Archiac et ses collaborateurs, HAME,
VERwEUIL, FISCHER, sur les fossiles de I'Asie Mineure et de
I'Inde : les suites 2 la Paléontologie francaise par uncomité
composé de : COTTEAU, pour les Echinides, Eug, Eupes-
DestoxceHAMEs, pour les Brachiopodes, FROMENTEL pour
les Zoophytes, DE LorioL pour les Crinoides, PIETTE pour
les Gastropodes, DE SAPORTA pour les Plantes,

D'Orbigny, d'Archiac, TERQUEM, ont beaucoup écrit sur
les Foraminiféres; MicHELIN, FROMENTEL, PoMEL, sur les
Eponges et les Celentérés. H. MiLNE-EDWARDS et HATME ont
fait sur les Polypiers des ouvrages classiques. DEsMourms,
d’'Orbigny, Michelin, Barrande, Colteau ont composé de
arands travaux sur les Echinodermes. Les monographies
de d’'Orbigny sur les Bryozoaires, celles de d'Orbigny,
Barrande et d'Eug. EUDES-DESLONGCHAMPS sur les Brachio-
podes sont de premier ordre.

Les auteurs de mémoires sur les Mollusques sont encore
plus nombreux : I’Archiac, Barrande, DE BLAINVILLE, Bu-
viGNiER, Coguann, Eudes-Deslonchamps, DoLrrFuss, Du-
JARDIN, DDUMORTIER, Duvar-Jouve, FAURE-BIGUET, Gra-
TELOUP, LEYMERIE, NourLeT, D'Orbigny, Piette, RAspamL,
Terquem, etc.

Aprés le travail d’Alex. Brongniart et Desmarest sur les
Trilobites, sont venus ceux de M. ROUAULT et BARRANDE
sur le méme sujet: de CorvugL sur les Entomostraces,
d'A, MiLye-EpwARDS, sur les Crustacés supérieurs.

Tandis que les continuateurs de Lamarck dans I'étude
des Invertébrés étaient surtout des géolognes, préoccupés
avant tout de faire servir les fossiles aux analyses strati-

graphiques, les continuatenrs de Cuvier, dans 1'étude des
Vertébrés, furent plutét des zoologistes.
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Devize pE CHABROL et BOUILLET, CROIZET, JoBERT, Bra-
VARD, aqui succedérent AYMARD et PoMEL, firent connaiire
les richesses paléontologiques de I'Auvergne et du Velay.
ToursAL de Narbonne, DE CHRISTOL et Marcel de SERRES,
de Montpellier, furent attirés, dés cette époque, par l'étude
des cavernes 4 ossements. 1ls jetérent en France les pre-
midres bases de la Paléontologie humaine, peu de temps
avant que BOUCHER DE PerTHES entreprit sa grande lutte
«en faveur del'existence de 'Homme fossile.

Tandis que DUVERNOY étudiait les Rhinoctros et d'au-
tres Mammiféres fossiles, LAURILLARD écrivait, pour le Dic-
Honnaire universel d Histoire naturells, de nombrenx et
excellents articles.

De 1839 4 1850, de Blainville, successeur de Cuvier
dans la chaire d’Anatomie comparée du Mustum, publia
son Ostéographic, ouvrage considérable, aux excellentes
planches, ol tous les Vertébrés fossiles alors connusdevaient
étre systématiquement décrits et figurés a coté des types
actuels, mais qui est resté¢ inacheveé.

Son contemporain, Edonard LARTET réalise une belle
fignre de savant dont le mérite n'est pas toujours suffisam-
ment apprécié. Avocat, devenu paléontologiste par hasard,
4 la vue dune molaire de Mastodonte trouvie par un
paysan de son village, il explora le céleébre gisement de
Sansan et publia, de 1836 & 1845, une série d'articles qui
furent réunis en 1851 dans sa Notice sur la colline de Sansan,
sorte de prodrome des fossiles de cette localité. Parmi les
types noUveaux de Mammiféres révélés par Lartet, se
trouve le Dryopithecus, le premier singe fossile connu et dont
la découverte fit grand bruit. Lartet vint ensuite se fixer &
Paris on il fit paraitre, entre autres travaux, un excellent
mémoire sur les Proboscidiens fossiles.

En 1860, il donna sa trés importante note sur I Ancicn-
neté géologique de l'espice femaine et, a partiv de cette
époque, il se consacra exclusivement a la Paléontologie de
I'Homme, dont il doit étre considéré comme le principal
fondateur. Il a, le premier, donné une division des temps
paléolithiques basée sur les données paléontologiques qu'il
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avait rassemblées au cours de ses fouilles dans les Pyrénées
et le Périgord. Il est, avec I'Anglais Christy, l'auteur de [a
belle monographie intitulée : Relignie aguitanice.

Paul Gervals était un zoologiste que séduisit toujours
I'étude des fossiles. Son ouvrage sur la Zoologie ef la Paléon-
tologie frangaises, est admirablement compris, bien illustré,
constituant un répertoire, toujours précieux 3 consulter,
de toutes les découvertes de Vertébrés fossiles faites en
France jusque-li. Les descriptions sont Iemarquablement
sobres, nettes et précises. La Zoologie et Ia Pﬂfé-r.‘rmafogfs
générales, le Journal de Zoologie du méme savang renfer—
ment d'excellents travaux sur toutes sortes dp sujets
paléontologiques.

III* PERIODE. — DE GAUDRY A NOS JOURS

Jusqu'a 'époque ol nous sommes arrivés, la Paléonto-
logie ne s'était présentée que sous deux aspects :

La paléontologie des Cuvier, des Blainville, des Geryaje
qui consistait & étudier les fossiles au seul point de vie
zoologique.

La paléontologie des d'Orbigny, des d'Archiac et de toys
les géologues, qui faisait passer au premier rang la notian
d'dge, Ia date du fossile, son utilité stratigraphique. « 15
premiére notion 4 obtenir, dans I'étude paléontolugiqua_
avait dit d'Orbigny, c'est la date ».

Il restait une troisiéme maniére de comprendre la Paléop.
tologie, consistant Aassocier les deux premiéres, i demandear
a l'anatomie comparée et i la géologie — c'est-3-dire 4 1y
chronologie — de s'éclairer et de se compléter mutue]jp.
ment. La paléontologie devait se transformer ainsi en ype
histoire, I'histoire du monde animé.

Celle-ci ne pouvait venir qu'a son heure, car elle avaijt
besoin d'une grande masse de matériaux. Elle exigeait syr.
tout un esprit élevé. C'est Albert GAUDRY qui doit étre
considéré comme le fondateur de la paléontologie histori-

i
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que et Phﬂgsophique, et qui a su donner ainsi 4 la science
des fossiles sa parfaite autonomie.

Bien qu'élevé dans un milieu tout i fait conservateur, on
Jes jdées cuviériennes régnaient exclusivement, Gaudry fut
évolutionniste de trés bonne heure. Il comprit tout de
suite que les preuves les plus claires des transformations
des étres devaient étre fournies par la Paléontologie. On
peut dire qu’il a consacré sa vie 4 en faire la démons-
tration.

De 1855 4 1860, Albert Gaudry fit des fouilles dans le
célébre gisement de Pikermi, prés d'Athénes. Au moment
méme ot Darwin publiait I'Origine des especes, le jeune
savant francais composait les Animaux fossiles et la (rég-
logie de I'Attigue. Tout était nouveau dans cet ouvrage: la
matiére, la méthode, les conclusions; il est resté le modéle
des monographies paléontologiques congues dans une pen-
sée évolutionniste.

Au cours de sa longue carriére, Gaudry a étudié, décrit,
interprété toutes sortes de fossiles. Il a composé un grand
nombre de livres, de mémoires, de notes sur les Poissons,
les Amphibiens, les Reptiles des temps primaires, sur des
Jchthyosaures et des Mosasaures des temps secondaires, sur
une foule de Mammiféres des temps tertiaires et quater—
paires, sur I'Homme fossile. Et, 4 la fin de sa vie, dans ses
travaux sur les Fossiles de Patagonie, il s'est appliqué a
jeter quelque lumiére sur I'évolution des curienses faunes
de Mammiféres fossiles de 'hémisphére austral.

Devenu professeur an Muséum, Albert Gaudry basa son
enseignement sur la théorie de I'évolution. Le résumé de
cet enseignement se trouve dans les Enchainements du
monde animal, ouvrage que des esprits superficiels ou mal-
intentionnés ont pu considérer comme étant de simple vul-
ga,risa.ﬁﬂﬂ. mais qui, en réalité, est une ceuvre tout 2 fait
originale, aussi remarquable par le fond que par la forme.
Le premier volume, paru en 1878, est consacré aux Mam-
miféres tertiaires. Les deux autres traitent des fossiles
primaires et des fossiles secondaires. Gaudry v accumule
les faits en faveur de la réalité des transformations, des
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« enchainements » du monde animal. L'argumentation est
si puissante qu'elle entraina l'adhésion & la doctrine évolu-
tionniste d'une foule de naturalistes que les simples vues
de Pesprit ou méme les arguments tirés de I'’Anatomie com-
parée et de I'Embryologie n'avaient pas convaincus. Le
succés de cet ouvrage fut considérable et il dure encore.

I faut considérer, comme une suite aux Enchainements et
comme leur conclusion, le dernitr livre de Gaudry intitulé :
Essai de paléontologie philosophigue, ol l'auteur condense
les principaux résultats de sa vie de savant et de penseur. On
peut en discuter l'idée philosophique fondamentale, qui ré-
pose sur l'existence présumée d'un « plan de la création »
mais on ne saurait nier qu'il ouvre encore une voie nouvelle.
Gaudry, ne se bornant plus & étudier I'évolution des formes,
y traite spécialement de I'évolution des fonctions. Il s'agit
vraiment ici de Paléobiologie, pour employer le mot créé
dés 1862z par d'Archiac et gu'un savant autrichien sest
récemment approprié sans en indiquer l'origine.

Gaudry a donc renouvelé, en l'ennoblissant, la science
des fossiles. Il a repris avec succés la grande idée direc-
trice des Lamarck et des Geofiroy Saint-Hilaire, et c'est au
moment méme oil la doctrine de I'évolution nous revenait
d’outre-mer, qu'il lui aapportéle précieux appoint de l'ar-
gument pz.léuntolugiquc. Grice & lui, la doctrine est deux
fois frangaise,

Je ne puis m'étendre longuement sur les contemporains
et Tes travaux de Gaudry. L'espace m'est limité. La Paléon-
tologie a beaucoup progressé, en tous pays, depuis un demi-
sitcle; les publications sur les fossiles sont devenues par-
tout, de plus en plus nombreuses. La France a largement
participé a ce mouvement. I faut citer parmi les auteurs
qui ont écrit sur les Invertébrés :

Pour les Protozoaires : BERTHELIN, MUNIER-CHALMAS,
ScarvuperceEr: Caveux, H. DouviLE, R. DouviLik,
P. LEmoine.

Pour les Eponges : P. FISCHER.

Pour les Polypiers : Fauror, FILIOZAT.

Pour les Echinodermes : COTTEAU, PERON, GAUTHIER,
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Moritre, MumiEr-CHALMas, Poumrr; Bicor, CoOTTREAU,
FourTtEAT, LAMBERT, (EBLERT, Savmy, THIERY, efc,

Paour les Bryozoaires : Canu.

Pour les Brachiopodes : Barrors, H. Douvitie, Gosse-
LET, Jacos ct Farror, Kozrowssr, Mawsuy, (EHLERT, etc.

Pour les Mollusques : Bavie, BERNARD, BOURGUIGNAT,
Eng. Eubes-DesLosccHames, P. FiscHER, FONTANNES,
HiperT, LocarDp, MaTeERON, MORLET; MUNMIER-CHALMAS,
FPaguier, Perrat, Peron, PERVINQUIERE, RE¥YNES,
P.¥Tuomas, Tovcas, Tourxouir: Barrois, Bicor,
BourLe, DE Boury, Bouvssac, Camrez, Cazior, COSSMANN,
DAUTZENBERG, DEPERET, DorLLrus, Doxcieux, H. DouvILLE,
R. DovvitLE, Douvxami, Farror, H. FiscHER, GERMAIN,
Gionoux, peE Grossouvike, Have, Jacoms, Jopor, JoLy,
Journy, Einraw, LemomEe, Mawsuy, Nicgrks, Nooaxw,
(EaLERT, Parrary, REPELN, DE Riaz, Roman, RoULE,
SAUVAGE, SAYN, SEUNES, THEVENIN,

Pour les Arthropodes : AcNus, Ch. BroxewiagT, FLICHE,
LEBESCONTE, Moritre, OUSTALET, TerQuEM; BERGERON,
Boure, BureEau, KERFORNE, LERICHE, Maxsuy, F. Meu-
wiER, (EHLERT, THEVENIN, eic.

Parmi tous ces travaux, les uns sont des monographies
par régions ou par terrains; leur intérét est donc surtout
d'ordre géologique. D'autres sont des monographies de
groupes traités d'une maniére plus zoclogique. Comme en
tous autres pays, I'étude des Ammonites fournit en France
un fort contingent de mémoires, plus importants au point
de vue stratipraphique gu'au point de vue vraiment pa-
léontologique. I'étude des Invertébrés fossiles est restée
trop exclusivement descriptive. Les travaux de TOURNOUER,
Fiscuer, MoniEr-Cearmas, F. Berwarp, R. Douvinpe,
pour ne citer que des auteurs décédés, se distinguent par
des tendances plus philosophiques.

La Paléontologie des Vertébrés a produit un ensemble
de travaux non moins imposant.

Les Poissons ont été éudités par : Ch.' BroxcyiazT,
CorvUEL, THIOLLIERE, VAILLANT: LERIcHE, Prigm, Sau-
VAGE, etC.
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Les Amphibiens et les Reptiles par : DESLONCHAMPS,
FrzcHER, LorTET, MoOREL DE GLASVILLE, ROCHEBRUNE,
Vanrant: Bicor, Bourg, CorroT, DELAGE, GLANGEAUD,
LARRAZET, LERICHE, Savvace, THEVENIN, etc.

Aprés I'ouvrage fondamental d'A. MiNe-EDWARDS, sur
les Oiseaux fossiles, sont venus, sur le méme sujet, les
travaux de V. LEMOINE, FLoT, GAILLARD, A. et G. GraN-
DIDIER, MONNIER, etc.

Les Mammiféres ont été étudiés par : BoURGUIGNAT,
DerrorTrIE, FiinoL, FiscuEr, HERERT, Jourpaw, V. LE-
MOIRE, LomrTET, A. MILNE-Epwarps, Novier, NoveL, P.
THoMAS ; BoULE, CHANTRE, DEPERET, FroT, GAILLARD,
G. GRANDIDIER, HARLE, LAVILLE, MAYET, DE MECQUENEM,
Paguier, Roman, TROUESSART, VASSEUR, etc.

Les plus anciens de ces travaux sur les Vertébrés fos-
siles, et aussi les ceuvres si touffues de Filhal, procédent
encore de la méthode cuviérienne, restée si longtemps en
grand honneur. Mais l'influence de Gaudry se révile nette-
ment dans le plus grand nombre ; leurs auteurs ont cherché
a suivre la voie ouverte par l'illustre écrivain des Enchai-
nemends. 11 faut citer, parmi les éléves les plus directs du
Maitre : V. LEMOINE, & qui nous devons la connaissance des
plus vieux Mammiféres de notre pays; DEPERET, qui a
puisé au Muséum les bons principes quil a su transmetire
a ses disciples de Lyon ; THEVENIN, qui a continué et com-
plété les travaux de Gaudry sur les premiers Quadrupédes;
M. BouLg, son successeur au Muséum,

Enfin, cette derniére période a été non moins brillante
pour la Paléontologic humaine. L'existence de 'Homme
fossile, niée par Cuvier, affirmée, vers 1830, par quelques
naturalistes du Midi, démontrée par BoucHER DE PERTHES
et E. Lartet, ne rencontra plus de contradicteurs, aprés
1860. De toutes parts on se livra 4 de nouvelles recher-
ches, on fouilla de nombreux gisements. Bientdt se con-
stitua ainsi une nouvelle branche de la science, dont les
OTIgINes sont surtout francaises, et qui s'est rapidement

développée dans notre pays ot elle brille actuellement d'un
vif éclat,
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On trouvera plus loin, dans la Bibliographie, les noms
des principaux savants qui se sont occupés plus spéciale—
ment d'établir la chronologie et les caractéres physiques
des Hommes fossiles, c'est-d-dire des hommes antérieurs a
la péricde géologique actuelle. A cbté d'eux, toute une
légion de « préhistoriens » se sont attachés a étudier les
produits de l'industrie de ces mémes Primitifs. Mais I'Ar-
chéologie préhistorique sort du cadre de la Paléontologie.
11 w’r a pas lieu de s'y arréter ici.

Marcellin BOULE.
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Paris, 1746.

— Divers mémoirves sty les fossiles de 1751 d 1786,

BuFFoN. — Théorie de la Terve, tome 1 de 1'Hisloire naturelle,
in-4%. Paris, Impr. Royale, 1740.

— Epogues de la Nature, 2 vol. in-12. Paris, 1778.

GIRAUD-SOULAVIE, — Hisloive naturelle de la France mévidionale,
pre partie, « les Minéraux », 7 vol. ; 2® partie, « les Végétaux ».
Tome Itf seul paru. En tout 8 vol. in-8%. Paris, 1780-1783.

LA BCIENCE FRANGAISE. 4o
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FauJas DE SAINT-FownD. — Histoive naturelle de la montagne
de Saini-Pierre de Madstviché, in-4® avec pl. Paris, 1709.
— Essai de Génlogie, 2 vol. in-8° avec pl. Paris, 1803-1809.

BrucuIEre. — Divers fravaux sur les Mollusques fossiles, dans
I'Encyclopédie méthodigue et le fowrnal d'Histoire naturelie.

Bosc. — Hisloire naturelle des Coguilles [dans les Swuites i
Buffon], 5 vol. in-89, Paris, Déterville, an X (18o02).

DEUXIEME ET TROISIEME PERIODES »

OUVRAGES D'UN CARACTERE GENERAL

Lamarck. — Hydrogéologie ou Recherches sur Uinfluence qic'oni
eue les eaux sur la surface du globe tervestre. Paris, an X (180z2).

— Histotre nalurelle des animaux sans veridbres, 7 vol. in-80.
Paris, 1815-1822.

Covier (G.). — Recherches sur les ossements fossiles des quadrie-
pédes, 4 vol. in-4° FParis, Détervilie, 1812.

— Disconrs sur les vévolutions de la surface du globe el sup fes
changements que'elles ont produits dans le vdgne animal, in-80.
Paris, 1822. Dernifre édition, plus compléte, parue en 1330.

Cuvier (G.) et BroxowarT (AL). — Essai sur la Géopraplie

minéralogigue des envivons de Paris, in-4°. Paris, 1508. Nou-
velle édition en 18z21.

D'ORBIGNY (A.). — *Cowrs élémentaire de Palfontologie el de
Géologie stratigraphigues, 3 vol. in-8°. Paris, Masson, 184g-1352.

D'ArcuiAc (A.). — Cours de Paléontologie stratigraphigue, pro-
fessé an Muséum, 2 vol. in-89, 1™ année. Paris, Savy, 1862-
1864. Le 1°F vol. traite de I'Histoire de la Paléontologie.

= Legons suv la faune quaternaive, professées au Muséum, in-82.
Paris, Germer-BEailligre, 1865,

= Rapport sur la Paléontologie de la France (fait partie du
Recueil de Rapports sur les progrés des Lettres et des Sciences

=en France), gr. in-8°. Paris, Hachette, 1868.

GAUDRY (Albert). — Les Enchatnements du monde animal dans
'es lemps géologigues, 3 vol. in-8°. Paris, Savy, 1878-1800.

— Les Anclives de wos animawy dans les temps glologiques, in-16.
Paris, Baillidre, 1838,

_'LHE;&mi de Paléowtologie philosophique, in-80, Paris, Masson,
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Berwarp (F.). — Elémenis de paléoniologie, 2 val. in-8°, Paris,
Bailliére, 1893-1805.

OUVRAGES SUR LES INVERTEERES (1)

wAncurac et Hame. — Description des animauy fossiles due
groupe nupmpmulitigue de U'lnde, précédée d’une monographie
des Nummulites, = vol. in-4%. Paris, Gide, 1853-18535,

o'Arcriac, VERNEUIL et FiIscHER, — Palfoniologie de I'Asie
Minewre. 1866,
— Plusienrs autres travaux dans les 3, S. G. F. (2).

BARRANDE (Joachim), — Sysiéne silurien du centre de la Bokhéme,
2z vol. gr. in-4® avec 1 160 pl. de fossiles. 1852-1883.

Bramvitie (DucroTAY DE). — Mémoire syr les Bélemniles
considérdes roologiguement el géologiguement, in-4° Paris, Le-
vrault, r8z27,

— Prodrome d'ume monographic des Amumonites, in-80. Paris,
Pitois, 1840.

BovrcuieraT. — Paléonfologie des Mollusques tevresives sf fiu-
vialiles de I'Algérie, in-8°, Paris, Bailliére, 1862.

— Histoire malacologique de la colline de Sansan, in-8°, Paris,
Masson, 1831.

BroneNiant (A.) et DEsMARETS. — Histoive naturelle des Crus:
tacés fossiles sows les vapports zoologique el géalogiquee, in-4°.
Strashourg et Paris, Levranlt, 1822,

BronGuiart (Ch.). — Recherches pour serviv @ ['histoive des
Insecies fossiles des temps primaives, in-4° et atlas. Saint-
Etienne, 18g3.

BuvicNier. — Ablgs de In sta!i.:ifgﬂz géologique, minfralogique
et paléontologigue de la Meuse, in-fol. Paris, Baillidre, 1852,

{r) Les listes suivantes, dressées par ordre alphabétique, mentionnent
drabord les autenrs déctdés, "

{2} Abréviations employées pour désigner les principaux périodigues
cités : AL M., ¢ dnnales, Mdmoires, Archives du Muséum. 4. da P, : Annales
de Paléontologie. A. 5. G, Annales des Sciences géologiques. A. 5, N. :
Annales des Sciences naturelles A DL de Lyon @ Archives du Muséum de
Lyon. B. 5. G. F. : Bulletin de la Socidlé giolagigue de France. 1'A. » ['dn-
thropologie. M. 5. G- B : Mémodres de la Socidté péslogigne de France.
M. 8. G. F. Pal. : Mémoires de la Société glolagigue de France ; Paldonto-
Jopsa. M. AL M. ¢ Neowvelles Archives du Musfum,
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Coguaxp. — Géologie et Paléontologie de la yégion sud de la pro-
tince de Conslantine, in-8°. Marseille, Arnauld, 1862.

— Monographie du genve Ostrea, terrain crétacé, in-8° et atlas
in-fol. Marseille, Seren, 186g.

CortEau, — En dehors de sa trés importante contribution ala
Paléontologie frangaise, a publié de nombreux mémoires et
une foule de notes sur les Oursins fossiles de tous dges et de
tous pays.

DEeEsnavES, — Descrifption des coguilles fossiles des envivons de
Paris, 2 vol. in-4® et 1 atlas. Paris, 1824-1837.

— Descripiion des animaux sans vertdbres décowveris dans ia
bassin de Paris, 3 vol. in-4° et z atlas. Paris, Bailliére, 1860-
1EG66.

Destoncenames (E.). — Essai sur les Plicatules fossiles des
errains du Calvados, in-4°. Caen, 1858,

— Le Jura wormand, in-fol. Paris, Savy, 1377.

Desmourins. — Essai sur les Sphérulites, in-8°, Strasbourg et
Paris, Levrault, 1827,

— Mémaire sur les Echinides. Bordeaux, 1835.

Douvitek (Robert). — Céphalopodes argentins, — Cardiocéra-
tidds de Dives, M. S. G. F. Pal. 1or1o et 1o12.

DumorTiER. — Efudes paléontologiques sur les dépils furassigues
du bassin du Rhine, 4 vol. in-8°, Paris, Savy, 1864-1874.

Duvar-Touve., — Bélemniles des ferrains crélacés infévieurs des
environs de Castellane, in-4°. Paris, Masson, 1841,

Fiscugr (Paul). — Recherches sur les Eponges perforantes fos-
siles, N, A. M. 1868,

= *Manuel de Conchyliologie et de paléoniologie conchyliologighe
ow Histoire naturelle des mollusques vivants et fossiles, in-8°
Paris, Savy, 18587, .

— *Nombreux mémoires on notes sur les Mollusques fossiles.

FonTaxnes, — *Description des Ammonites des calcaires dis
& Chéleaw de Crussal » (Ardéche), in-fol. Lyon, Georg, 1879.
= *Les Invertébrés du bassin tertiaive du sud-est de la France.

ollusques Pliocdnes de Ia vallfe du Rhdne, 2 vol. in-4% Lyon.
IE. 1870-1882, y :
i .ﬁm‘i"’s stratigrapliques et paléontologiques pour servar o N“i-
toire de Ia péviode tertiairve dans le bassin dw Rhone, 9 VO
1n-§9, P.a,ﬂg. 1876-18g3.
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FROMENTEL. — Iniroduction & Uéiude des Eponges fossiles, in-4o,
Caen, Hardel, 18545.

— Infroduction a Pélide des Polypiers fossiles, in-8°. Paris, Savy,
1861,

— Zoophytes des fomes VIII et X de la Palfontologie frangaize
de d'Orbigry. Paris, 1862-1866.

LocarD. — Descraplion de la faune des lerrains ferfiaives moyens
d# In Corse, gr. in-8%. Paris, Savy, 1877.

— *Faune de la mollasse du Lyonnais ef du Dauphind. A, M,
Lyon, 1878,

— Description de ln faune malacologique des flerrains guater-
natres des envivons de Lyon, gr. in-B°. Lyon, Georg, et Paris,
Baillitre, 1870,

MATHERON, — Recherches paléontolopiques dans le Midi de la
France, fasc. 1 & 7 seuls parus, gr. in-4°. Paris, Savy, 1878-
1880,

MicHELIN. — Tconographie soophyiologique, description far loca-
Fités et par fervains des Polypiers fossiles de France, in-4° et
planch. Paris, Langlois et Leclercq, 1840-1847.

— Monographie des Clypéasives fossiles. M, S. G. F. 1863.

Mpxe-Epwarps (Henri) et Haime, — Monographic des Poly-
priers fossiles palfozoigues. 1851,
— Moxograph of the British fossil Corals, 1840-1854.

MiLwe-EpwarDs (Alphonse). — * Hisioire des Crusiacés podo-
phihalmaires fossiles. A. 5. N. et A, M. 1861-1872.

NoULET. — Mdémoire sur les coquilles fossiles des terrains feviiai-
res d'eane douce du sud-ouest de la France, in-8°, Toulouse et
Paris, Masson, 1854; 2® éd. en 1868,

v'Oreiexny (Alcide). — Tableau méthodique de la classe des Cépha-
Iopodes. A. 5. N. 1826.

— Hisloire nalurelle pénérale et particulidve des Céphalopodes. .,
vivanis ef fossiles (en collaboration avec de Férussac), 18 livrai-
sons in-fol. Paris, 1834-1842.

— Histoire naturelle générale et parliculiéve des Crinoides vivants
et fossiles, in-4°. Paris, 1840,

— *Foraminijéres de la craie blanche, M. 5. G, F. 1840,

— Mémaire sur les Bélemnites. A, 5, N. 1842

— Foraminiféres fossiles du bassin lerliaire de Vie -
in-4°. Paris, Gide, 1846. 8 (Antriche),
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p'OrsieNy (Alcide), — Recherches sur les Ammontles. 1846,

— Paléontologie frangaise. — 1 partie, Terrains crétacés :
Céphalopodes, Lamellibranches, H_rnchmpnr:}es, !3-1‘?0203&'_1-‘:5.
Fehinodermes, 1840-1856; 2° partie, Terrains jurassiques :
Céphalopodes, Gastéropodes. 1842-1856. En tout, 8 vol. de
texte ot 8 atlas. 3e)

Suite par CorrEAU pour les Tchinides, DEsLoNGCHAMPS
pour les Brachiopodes, DE FROMENTEL et FErry pour les
Zoophytes, DE LorioL pour les Crinoides, PieTTE pour les
Gastéropodes, DE SaporTAa pour les Plantes, 16 vol. avec
atlas. En tout z4 vol. Paris, Masson, 1840-1804.

—_ Pyodrome de Palfontologie stratigraphique wniverselle des
animaies mollusques &l rayomids, 3 vol. in-12. Paris, Masson
135-::-1352 (1)

OustALET. — Insectes fossiles de UAuvergne. A S, G. 185

— Insactes fossiles & Aix. 1bid. 1874. i

Perrar et oo Lorton. — Monographie dw Portlandian
Iogne-sur-Mer, 1867-1875. de Bou-

Prrow (A.). — Ammonites du Crétacé supérieur d' Alps;

G. F. Pal. 1896. ; gérie. M. S.

— FEiudes paléoniologiques sur les fevvains du départe
{'Yonne, gr. in-8°, Paris, Hermann, 1900-1506. partement de

PervingUIERE. — Etudes de paléontologie tunis;, :
Pariz, F.-K. de Rudeval, 1007-1912. EMfe, in-40,

— * dppmonifes du Créfacé algérien. M. 5. G. F, Pg] for0

FoueL (A.). — Paléontologie ow descriplion des angm :
de ln province d Ovan. Zoophytes. (fasc. 5
paru). Oran et Paris, Savy, 1872.

— Paléontologie de I'Algérie : pohinodermes. Alger, 1 285,

5 aux fossiles
FOgiaires, seul

Raspalr. — Histoire naturelle des Ammonites, in.go

i 5
ef 1800, aris, 1831
SCHLUMBERGER: — Nombrewx mémoires sur log F

publiés de 1881 & r9o4, principalement dans B, ;r.gni;if&rﬂ,
Terouem. — Nombreux mémoires suv leg L

Lias, de I'Oolite, de I'Eocéne, die Pliocéne. Oraminiféres du
— Mémoives sur fes Entomostracds jurassiguss o

fossiles, de 1855 4 1885 Sur dautres

(1) Depuis 1906 les Aunales de Patéontologie publiont yne nowvelle ddition

de cet ouvenge, édition dans lagquelle tous les types deg
J'Orbigny sont figurés photographiquement. espices tﬁ&en paz

£,
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Toucas, — *Faune tithonique de I'Arddche. B, 5. G. F. 1800

— * [ g Classification et évolution des Hippuriles of des Radio-
lites. M. S, G. F. Pal. 1904-1g00G.

TourwovER et FIScHER. — Animats fossiles du Mont Léberon
(Vauncluse). Ttudes sur les Invertébrés, in-4°. Paris, Savy, 1873.

— Fozsiles terfiaives de I'lle de Cos. 1876.

— Maombreuses notes sur les Mollusgques tertiaires et quater-
naires. .

Bicor. — *Mémotves sur les Trigonies et les Opis, in-4°. 1803 et
18G5,

Boute (M.). — *Paléoniologie de Madagascar. Fossiles de la
cote orientale, avec TueveEmin. A. de P. 1906; — Céphalo-
podes crétacés de Diego-Snarez, avec LEMoinEg et THEVENIN.
AL de P. 1006-1007.

Boussac. — *Eiudes faléontologiques sur Ie Nummulitique alpin,
in-89, Paris, Béranger, 1911.

— * Fssai sur Pévolution des Cévithidds dans le Mésonummuli-
tique du bassin de Paris, in-8° Paris, 1012,

Canu. — * Bryozoaires des terrains tertiaives des envivons de Paris.
A, de P, 1go7-1910.

— Autres mémoires sur les Bryozoaires du Patagonien, de
I'Argentine, etc.,

CossMANN. — *lissai de Palfoconchologie comparée, o vol. avec
pl.. in-BY% Paris, r8gs-1g12.

— Catalogue des coquilles fossiles des environs de Paris, 10 vol.
Paris, Klincksieck, 1886-1912.

— *Paléoniologie des tsyvains jurassigues. M. 5. G. F. Pal. 18g5-
1913.

— ®Sur Févolution des Trigonies. A. de P, 1012,

CoTTREAU. — * Echinides de Madagascar. A. de P. 1008,

— *Les Echinides néogines du bassin méditerranéen, in-4°. 1013.

DerERET et RoMan. — *Monographie des Pactinidés néogéinas,
M. 5 G. F. Pal. 1go2-1912.

DoxciEux. — Calalogue descviptif des fossiles nummulitiques
de U'dude et de "Héraull, 2 vol. in-8° Lyon; Rey, Paris, Bail-
liére, 19O5-1QIL.

Doiirus (G.). — *Mémoires sur les coquilles fossiles dir Miocine
de France, du Tertiaire di Portugal, du Quaternaive marin du
Sénégal, eic., et nombreuses notes sur les Inpertéhrss fassiles,
A partir de 1874.
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Douvitee (Henti). — * Etudes sur les Rudistes. M. S. G, F. Pal.
1Hoa-1808.

— Paléontologie de la mission de Morgan en Perse. 1004.

— Etudes sur les Orbilolites, les Orbiloides, les Nunumuliles,
B. S. G. F., passim.

— Classification des Lamellibranches, Tbid. 1912. — Et beaucoup
d'antres notes ou mémoires,

Fauror. — *Affmilés des Télyacoralliaives ef des Hexacoral-
fiaires. A. de P. 1909,

DE GROSSOUVRE, — *Les Ammoniles de lg Craie
et atlas. Paris, Baudry, 1893,

Haug. — Etudes sur les Goniatites, M. 5. G. Pal. 1308.

Kozrowskr. — *Leés Brachiopodes 'du Carbonifére de Bolivie. A.
de . 1914.

LamperT. — *Divers mémoires sur les Echinides fossiles. En
collaboration avec P. Tarfey . Essai de nomenclature rai-

' sonnde des Lf.‘s.&}'m'd;s, in-8° et pl. Chaumont, Ferridre (en cours
de publication depuis rgag),

supérieure, in-4°

Lemorwe. — *Ammonites du jurassique & Analalava, A, de P.
1910.

Lemomve et DOUVILLE. — *Suy Je genys Lepidocycling, M. S. G.
F. Pal. 1904.

Mawnsuy., — * Paléoniologie du Yunnan, du Liioe, g T

Meuxier (F.). — Nombreux mémoires sur leg T
Fambre. 1802-1912.

— *Nouvelles vecherches sur les Insectes houillers ge o
A. de P. 10909. -

(Eurert (D.-P.). — Brachiopodes du Mange} 1 i
de Fisclier, inziﬂﬂ, Paris, Savy, 1887, de Conchyliologie

— Nowmbrewx méntoires et nioles sur les Invertébyss e

pE Riaz. — *Description des Ammonites de :
ceras iransversaviwm [Oxfordien supériens
in-4®, Lyon, Georg. Paris, Masson, 1808,

A, Tuevenmw. — *Fossiles liasiques de Mﬂdagasa:ar, A de P
IgoE,

OUVRAGES SUR LES VERTERRj=

5 coiches 4 Pelio-
de Trept (Isére)],

Avmarp. — Diverses publications sur les fossiles o 1a FHaute-
Loire : Entelodon, Cynod®i, e Ronzon, in Ann. de la
Soc., d'Apr. du Puy, passim.
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DE BLAINVILLE. — Qstéographie, 24 livraisons in-4° avec atlas
ifn-fol, Paris, Arthus Bertrand, 1830-1850.

Croizer ct JOBERT. — Recherches sur Ies ossements fossiles du
Puy-de-Dine, 104" Clermont-Ferrand et Paris, 1828

DESLONGCHAMES (Eudes). — Mémoire sur le Poikilopleuron
in-42. Caen, 1837. ; .

_ Mémoire sur les Télfosauriens de ['époque furassique du
dépariement du Calvados. Premier mémoire, in-4°. Caen, 1863.

DesronccHAMPS (Eugéne). — Nofes paléoniclogiques, in-8°.
Caen, I863-1500.

Devize DE CuaBroL et BoUILLET. — Essat péologique et mind-
ralogique suv les envivons d Issoire, in-fol, Clermont-Ferrand,
1827,

DUVERNOY. — Foiudes sur les Rhinocéros fossiles. A. M. 1853

Frouor (H.). — Mémoires sur les Mammijérves des FPhosphoriles
dw Quercy, de Ronzon, de Saint-Gérand-le-Puy, de Sansan., A.
S. N: de La Grive Saint-Alban. A. M. Lyon; d'Issel. M. S,
. F. — Et nombreuses notes.

Gaupry (Albert). — Animaur.fossiles et géologie de ['Attique,
2 vol. in-4°. Paris, Savy, 1862-1867.

_ Amnimauy fossiles du mont Léberon (Vaucluse), in-4°. Paris,
Savy, 1873.

— L'Actinodon. N. A, M. 1887

_ Les Vertébrés fossiles des environs d dwhin, in-8° 1858.

— *Le Dryopithéque. M. 5. G. F. Fal. 18g0.

— Les Pythonomorphes de France, Ibid. 18g2.

_ % Fossiles de Patagonie, 5 mém. A. de P 1604-1900. — Et nom-
breuses notes.

Gervais (P.). — Zoologie el Paléontologie franpaises, in-4° et
atlas, Paris, Bertrand, 1848-1850, 2° &d., 1850,

_ Mammiféres fossiles de T Amérigue méridionale. 1855.

_ Zoologic et Paléoniologie générales, 13 fasc. gr. in-8% Paris,
Bertrand, 1867-15875.

1.ARTET (E.}. — Notice sur la colline de Sansan. 1851,

— Sur la dentition des Proboscidiens fossiles. B. 8. G, F. 1850,

LeEmoIE (V). — Plugieurs publications sur les fossiles ds
I'Eocéne inférieny des environs de Reims @ Simedosaurus,
Oiseaux, Arctocyon et autres Mammiféres de Cernay, 1878

1891,
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LortET (L.). — *Repiiles fossiles du bassin du Rhsne. A. AL de
Lyon. 18g2. — Etc.

MriNe-EDWARDS (A.). — *Recherches anatomigues et paléontolo-
gigques bouy serviv d Phisloire des Oisequs jossiles de la France,
z vol. in-4" et 2 atlas. Paris, Masson, 1867-1871.

PomEiL (A.). — Calalogue des Veridbrés fossiles de la Loive et de.

¥ Allier, in-8°. Paris, Baillidre, 1854.

— Monographies des auimany qualersiaives d'Alpérie. 1805-1807.

TriotLiERe (V.). — Poissons fossiles provenant des gisements
coralliens di Jura dans le Bugey, in-fol. Lyon, Savy, 1834.
Continué¢ par P. Gervais, in-fol. Lyon, Savy, 1874.

Boure (M.). — Malériaux four listoirve des lemps quaternaires.
En collaboration avec A, Gatpry,

— Divers mémoires sur les Chiens, les Ours, les Hyénes, los
Machaivodus, les Equeidés fossiles. :

— Le Callibrachion. En collaboration avec GLANGEATD, 1853.

— *Le Pachyhyena de Vaugivard. M. 5. G. F. Pal. 1903, :

— *Les grands Chals gualernaires. A, de P. 1905,

— *Les grotles de Grimaldi, géologie et paléontologie, 1 vol.
in-4°. Monaco, Igob-Ig910.

DepEreT (Ch.). — Vertébrds miocénes de la vallée di Ridne, A 3§,
Lyon, 1887.

— Animaux pliocénes du Roussillon, M. 3. G. F. Pal, 1890-18q7.

—. * Mammiféres de La Grive Saini-Alban. A. M. Lyon, 18gq,

— Les Lophiodon du NMenervois. A. M. Ir.}fﬂn. 1907, — Et nom-
brenses notes sur les Mammiféres fossiles.

GALLARD (CL). — Mamsmiféres de La Grive Saint-Alban, A M.

—ngsnbla'f::}ﬁ;w des phosphorites du Quercy, in-8°, Paris, Bail-

liére, 1008.

Granpiprer (G.). — * Recherches sur les Lémuviens E:l:fparus_
M. A, M. 1905, \

Lericas (M.). — Plusieurs mémoires Sur les Poissons éocénes
et oligocénes de la Belgigue. 1909-T1910

— Poissons fossiles die Novd de la Francs. 1906. — Et nombreuses
notes sur les Poissons fossiles.

MAYET (LY. — Fude des mnmﬂlffﬂ!’f.’il "?3?:':""53"‘75 des sables da
I'Ovidanais el des faluns de la Touraine, in-8% Lyon, Rey, et
Paris, Baillidre, too8.

-

L
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MrcquexeM (R- DE). — * Fertébris de Maragha. Publications de
la mission en Perse de Morgan. 1go8-1g11.

Monwier (L.). — *Les Epyernis. A, de P. 1913

Priem (F.). — *Le genre Lepidoins. A de P. 1908,

— * Ppissons fossiles du bassin parisien. A. de P. 1008 et Sup-
plément, A. de P. 1911. — Et nombreuses notes sur des Pois-
sons fossiles de diverses régions.

Roman (F.). — Les Rhinocéridés de I'Oligocéne d'Euwrope. A. M.
de Lyon. 16I1.

Sauvace (H-E). — :‘Nﬂﬂ“’rﬂ“x meémoires sur les Poissons
fossiles d’'Oran, de Licata, de 1'Yonne, d'Autun, du Portugal ;
sur les Repliles fossiles de Boulogne-sur-Mer, du Gault, du
Bassin de Paris, de 1'Yonne, de Fumel, etc.
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ENDANT bien longtemps, les études sur les étres

vivants n'ont guére mérité d'étre considérées comme

formant un chapitre de la Science. Le nom plus mo-
deste d'Mistoire naturelle suffisait. Les naturalisies avaient
surtout pour objet la description des formes des étres vi-
vanits envisagés a I'état adulte; quelques-uns d'entre eux
Se préoccupaient, de temps i autre, du fonctionnement d'un
OIgANe séparé, envisagé comme un rouage d'une machine,
et c'¢tait 1a V'embryon de ce qu'on appelle aujourd’hui la
fﬂl?si[}éﬂgic; mais les plus nombrenx parmi ceux qui s'adon-,
naient & l'observation de la vie s'arrétaient & I'étude des
formes adultes ou morphologic.

Le nombre des formes des espéces vivantes étant colos—
sal, — il se chiffre par millions! — il fut de bonne heure
nécessaire que les chercheurs s'entendissent pour les cata-
loguer d'une maniére commode, et c'est pourquoi les pre—
miers travaux d’histoire naturelle sont des travaux de clas-
sification. Bien des gens s'imaginent encore, de nos jours,
que les sciences naturelles se bornent & la classification des
formes adultes, et il existe, au xx® sidcle, de nmombreux
naturalistes descripteurs n'ayant pas d'autre objectif.

Le Francais TourseroRT (1656-1708) eut le meérite de
proposer un systéme pratique de classification des plantes,
systéme que le Suédois LINNE perfectionna, sans lui enlever
son caractére artificiel, et qui fut bientét abandonné pour
la méthode naturelle des Jussien, Bernard e Jussieu (16gg-
1777), et surtout son neveu, Antoine-Laurent pE Jussey
(x745-1836). C'est en 1789 que ce dernier publia son Genera
Hlantarum secundum ordines nalurales disposita, ouvrage
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marquant, au dire de Cuvier, une étape aussi importante
dans I'histoire de la botanique, que la chimie de LAVOISIER
dans les sciences de 'expérience.

Pour les animaux, malgré les belles publications de Bur-
FON (1707-1788), la classification en restait 4 peu prés a
Aristote, que Linné n'avait guére dépasst. Plusieurs savants
francais entreprirent, presque en méme temps, dq donner
une classification naturelle an régne animal. Trois noms
brillent, 4 cette époque, d'un éclat incomparable, ce sont
cenx de LAMARCK (1744-1820), d’Etienne GEOFFROV SAINT-
HiLAIRE (1772-1844) et de Georges CUVIER (1760-1832). Ces
hommes, vraiment grands, ne purent pas se résoudre a
n’étre que de simples collectionneurs, et chacun d'eux, en
dehors de ses travaux de classification, se proposa de trou-
wver, dans le domaine de 'histoire naturelle, des lots com—
parables 4 celles qui existent dans les scicnces exactes;
aprés eux, il fut possible de parler de sciences biologiques.
A vrai dire, leur mérite, a ce point de vue, est trés inégal.
Cuvier établit la loi de la corrélation des formes, qu'il utilisa
dans ses recherches ultérieures pour fonder la science ap-
pelée paléontologie. Etienne Geofiroy Saint-Hilaire essaya
de démontrer 'unité de composition organigue, au sujet de
laquelle il entretint, avee Cuvier, des discussions restées
célébres ; mais, malgré le mérite incontestable de ces deux
hommes préoccupés de science vraie, Lamarck les dépasse
de toute sa hauteur, car il a, du premier coup, découvert
les lois fondamentales de la vie et fondé la science nouvelle
qui mérite de s'appeler Biologie, parce qu'elle contient les
lois les plus générales susceptibles d'étre appliquées A tous
les animaux et a tous les végétanx.

A partir de cette époque, glorieuse entre toutes pour la
SClence fl"-!-m;-a.lse I'histoire des sciences naturelles devient
moms simple, parce que l'objet poursuivi par les cher-
gm}m nest plus toujours le méme. A coté de ceux qui
P:.llsl:g‘t les formes adultes et s'ingénient a les classer le
Gqut ch:::f_:ﬁqllement qu'ils peuvent, il y a d'autres E‘-’““éi
TR ;Erit des lois, qui font, suivant l'expression

» A2 la philosophie zoologigue. Arrétons-nous d’abord

%
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4 ceux qui se sont attachés plus particuliérement a I'étude
des formes.

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, ayant remarqué I'analogie
qui existe entre certains adultes des espéces inférieures et
les formes embryonnaires d'autres espéces supérieures (1),
fut conduit & expliquer par des arréls de développement les
inégalités des étres et les monstruosités individuelles. Son
fils, Isidore GEOFFROY SAINT-HILAIRE (1805-1861), se servit
de ces idées pour fonder la tératologie, ou étude des monstres,
(Traité de tévalologie, 1832-1836).

L'ouvrage capital de Cuvier, pour lequel il eut d'ailleurs
des collaborateurs éminents, qui s'appelaient LATREILLE,
VALENCIENNES, etc., est : le Régne animal distribué d'aprés
son orgamisation (Paris, 1816). Cet ouvrage est et restera
la base de la zoologie descriptive. Mais en dehors de ses
travaux de zoologie proprement dits, le grand naturaliste
publia aussi, de 181z & 1824, des Recherches sur les osse-
ments fossiles, précédées d'un Discours sur les révolutions du
globe, ouvrage extrémement important, et duquel date la
science appelée paléoniologie.

On peut donc considérer comme successeurs de Cuvier,
non seulement les purs zoologistes comme VALENCIENNES,
DE BLAINVILLE, ef toute cette pléiade brillante dont le plus
récemment disparu était Henri bE Lacaze-DUTHIERS, mais
aussi tous les paléontologistes depuis b'ORBIGNY (1802-1857),
jusqu'a Gavbry, MuNIER-CHALMAS, et parmi les wivants,
DEPERET, le savant professeur de la Faculté des sciences
de Lyon.

Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire ont été des chefs de file,
et leurs écoles se sont perpétuées avec éclat pendant tout
leX1x® sitcle, mais quelle que soit la gloire justement attachée
4 leur nom, cette gloire disparait devant l'auréole lumi-
neuse dont s'entoure la mémoire de notre grand Lamarck,
le pére de la Biologie.

(1} On peut voir dans cette remarque le point de départ de la Joj ga
blie en 1839 par Antoine SERRES (1786-1368) : « L'embryologie est 13 ré-
pétition de l'anatomie comparée ». Cette loi est ordinairement attribuée &
tort a Fritz Muller.

-
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En étudiant les diverses formes des animaux vivants, et
en les comparant 4 celles des animaux anciens dont les
restes nous ont &té conservés i 1'état fossile, Lamarck, par
une intuition géniale, dont Uhistoire de 'humanité contient
bien pen d'exemples, a compris que la forme des étres
vivants est, comme toutes les manifestations de leur acti-
vité, us résuliat de leur fonctionnement. Un amimal d'an-
jourd'hui est ce qu'il est, & cause de ce qui s'est passé dans
la lignée dont il découle, depuis son ancétre le plus lointain.
Il suffit d'observer un étre vivant sans parti prs, pour
constater qu'il se construit en vivant; cela est de toufe
évidence; Lamarck a compris que la forme de l'espéce
actuelle dépend du fonctionnement passé de la lignée,
comme la forme de lVindividu résulte du fonctionnement
vital de Vindividu. Ainsi, il o'y a plus deux choses & con-
sidérer, la forme et le fonctionnement; il n'y a pas deux
sciences distinctes, la morpholegie et Ia physiologie, mais
il y a une scienfze unique, la biologie, dans laquelle on voit
les étres a la fo1s mécanismes agissants et constructeurs de
leur propre mécanisme.

On a donné le nom de fransformisme i la partie du sys-
téme de Lamarck, qui voit dans les formes actuelles des
étres un résultat de I'histoire deleur lignée. Mais, en méme
temps qu'il émettait cette théorie admirable, qui edit suff
4 lui assurer une place dans le panthéon de Fhumanité:
.Lamarck donnait les lois les plus: générales qui rigissent
les rapports du fonctionnement avee la construction des
formes, de la physiologie avec la morphologie, Lamarck
n'est pas seulement le fondateur de la théorie transfor—
miste, il est le pére de la Biologie, & laquelle i] a donné
Fumié qui en fail véritablement une sciemce. Les deux
ouvrages fondamentaux de Lamarck, sont la Philosophie
zoologique (1806), et I Histoire natwrelle des amimaux sans yer-
tebres (1815-1822) ; ces deux ouvrages marquent une date
mémorable dans l'histoire du génie humain.

Lamarck ne fut pas compris de son temps: il fut méme
oublié pendant de longues années, jusqu'a ce que 1'Anglais
Darwin efit mis le transformisme eén honneur, Encore fant-

4
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il remarquer que, dans le systéme de Darwin, la transfor-
mation historique des espéces était senle mise en évidence,
sans qu'il Hit guestion de ce qui fait la plus pure gloire
de Lamarck, le rdle du fonctionnement dans la construc-
tion des organismes, en d'autres termes, le lien indissoluble
qui unit la morphologie 4 la physiologie et qui crée I'onité
de Ia biologie. Le succés de Darwin n’aurait pas réussi 3
faire revivre la gloire de Lamarck, si des savants des Etats-
Unis d’Amérique du Nord n'avaient résolument épounsé la
cause de notre grand biologiste. Je citerai seulement E. D.
Cope (Primary faclors of organic évolution. Chicago, 18g6) et
S. A. Packard (Lamarck, the founder of evolution (New-
Yorlk, 19o1). Ce dernier livre a été traduit et complété par
notre compatriole M. LANDRIEU (Lamarch, le fondatenr du
transformisme, sa vie el son euvre. Paris, 1909). Anjourd’hui
la gloire de Lamarck égale celle de Descartes et de La-
voisier, mais cet homme immense n'a pas en d'influence
sur la science francaise du xixe siécle. La morphologie et
la physiologie sont restées pendant prés de cent ans des
sciences séparées, quoique Lamarck eit compris et expli-
gué le retentissement du fonctionnement sur la construc-
tion des organismes et la formation des espices.
Cependant, alors que de purs zoologistes descripteurs,
dont nous avons nommé plus haut les plus notoires, s'atta-
chaient & décrire I'anatomie des espéces, et que d'autres,
plus curieux de psychologie, étudiaient comme J.-H. Fasre
les meeurs des animaux, il ¥ a en parmi les zoologistes
francais, des naturalistes philosophes que 'on peut consi—
dérer comme dérivant plus ou moins directement de La—
marck. H. Mitne-Epwarps (£800-1885) a développé, dans
ses Legons d'anatomic ef de physiologic (1855-1881), le prin-
cipe de la division du fravail; plus récemment, on peut
citer les ouvrages de GIARD (Comfroverses transformisies)
d'Ed. PERRIER (la Plilosophie zoologique avani Darwin) :
d'Yves DELAGE (les Théories de I' Evolution), et enfin de Félix
L DantEC, qui s'est efforcé de mettre d'accord les denx
¢écoles transformistes en montrant que les principes de
Lamarck sont la conséquence de l'application aux tissus
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de la sélection naturelle de Darwin (Eléments de philosophie
biologigue; la Science de la Vie). .

Dans cette série de naturalistes philosophes, il faut réser-
ver une place & part 4 Félix DuJARDIN et 4 son Hisiowe
naturelle des infusoires (Paris, 1841). Ce savant méconnu a
eu le premier la gloire de comprendre que tous les étres
vivants sont composés de substances ayant un état phy-
sique comparable, quelle que soit leur espéce. Il annonga
que les animaux et les végétaux sont tous formés de sarcode.
Le mot n'a pas été conservé. On lui a préféré le mot profo-
plasma, d'invention plus récente, et qui a exactement la
meme signification. Mais si le mot protoplasma est aujour-
d'hui quotidiennement dans la bouche de tous les natura-
listes, il ne faut pas oublier que ce mot est uniquement
Péquivalent plus récent du sarcode de Dujardin.

Nous nous sommes occupés jusqu'd présent des seuls
zoologistes; mais il ne faut pas manquer de dire que les
JUSSIEU ont eu en France d’éminents successeurs. Sans rap-
peler de Candolle qui, quoique ayant enseigné en France,
resta fidéle & Genéve, sa patrie, et que nous ne pouvons
pas revendiquer comme notre, Ad.-Théodore BRONGNIART
(1801-1876), fit une Histoire des végétaux fossiles, qui permet
de le considérer comme le pére de la paléontologie végétale.
Les botanistes descripteurs frangais ont été légion: I'un
des derniers disparus, Ernest-Henri Bairrow (1827-1895),
a laissé une Histoire des plantes qui fait autorité,

Van TiecuEM (1839-18g3), joua un réle trés important
dans la fondation de I'anatomie végétale, ce qui ne 'empécha
pas de se livrer 4 des études cryptogamiques fort remar-
quables; le nombre des savants frangais qui ont étudié les
Cryptogames est trop considérable pour qu'on puisse son-
Ber & les citer: mais il faut néanmoins mentionner a part
les longues études de BORNET sur les algues; Bornet a
d'ailleurs eu de nombreux et brillants continuateurs.

Dans le domaine botanique, deux hommes méritent une
mention spéciale, et leur nom, peu célébre jusqu’a présent,
deviendra sans doute trés illustre dans la suite des temps.
NAUDIN & remarqué, dans les croisements des plantes, les
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particularités dont on fait honneur aujourd’hui & Gregor
MENDEL (Caractéres mendéliens et Hérédité mendélienne).
Jorpay, de Lyon, a constaté le premier I'existence, dans
maintes espéces végétales, d'un nombre fini de types net-
tement différents les uns des autres, et cette constatation, &
laquelle on n'a pas attribugé tout de suite l'importance
qu'elle méritait, est devenue célébre plus tard, avec la
théorie des mutations du Hollandais De Vries.

oo o

C'est en France qu'est née la physiclogie scientifique.
BIGHAT (1771-1802) mourat trop jeuane pour donner la
mesure de son génie, mais ses Recherches sur la vie et la
mort méritent encore d'étre méditées; il est aussi I'un des
précurseurs de Uhisfologie. MAGENDIE (1783-1855; entreprit
des éiudes expérimentales, que son successeunr, lillustre
Claude BERWARD (1813-1878) poussa au plus haut point de
perfection. Il ne faut pas oublier d'ailleurs que LAVOISIER
avait commencé, quand il fut arrété par l'échafaud de la
Terreur, des études sur la respiration, qui peuvent étre
considérées comme d'excellentes recherches physiologiques.

Claude Bernard laissa une brillante série d'éléves.
Pavr BerT (1833-1886) s'occupa principalement de 1'in-
fluence sur la vie de la Pression barométrigue. Parmi les
derniers disciples du grand maitre, il faut signaler DASTRE
(la Vie et la Mort), Dupors, MoRaT et enfin Charles RicHET,
que nous retrouverons plus tard parmi les savants qui
dérivent aussi de Pasteur.

C'est que, en effet, & mesure que la science avance, il
devient plus difficile d'établir la filiation des savants, cha-
cun des nouveaux venus dérivant souvent, an méme titre,
de plusieurs maitres également illustres. En particulier,
P'cenvre immense de PASTEUR (1822-1895) a eu un retentis-
cement si considérable sur toutes les parties de Ia science
biclogique, qu'il devient impossible aujourdhui d’'étre bio-
Jogiste sans dériver de Pasteur, au moins par un edté,

Malgré la valeur incontestable de ses autres travaux, le
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plus grand mérite de Pasteur a été de chasser le mystére
d'un frés grand nombre de phénoménes auxquels on ne
trouvait, avant lui, aucune cause matérielle. Clest trés petit,
un étre vivant unicellulaire; cela ne se voit pas et ne sau-
rait se peser; mais quand un wicrobe tt:rrqbe dans un m1}1e11
favorable 4 sa vie, il se multiplie par sa vie méme, il devient
légion, et cause alors des ravages hors de proportion avec
la dimension de I'élément initial qui est entré en jeu. Ainsi
un senl microbe, infiniment petit, peut suffire 4 déterminer
une fermeniation qui altére profondément certaines sub-
tances organiques, on une maladie qui met hors dusage le
mécanisme admirable d'un animal supérieur. En mettant
en évidence le role des microbes dans les fermentations et les
maladies, Pasteur a accompli dans la science une réveolu—
tion & laquelle aucune autre n'est comparable, quant 4 I'im-
portance de ses résultats. L'étude des fermentations sera
faite & propos de la chimie, celle des maladies des animaux
sera faite & propos de la médecine, mais il y a encore d'au—
tres domaines dans lesquels s'est fait sentir profondément
l'influence pastorienne, en particulier l'agriculture et I'étude
des maladies des plantes.

RauLiv, I'un des éléves directs de Pasteur, sut COmposer,
avec des matériauxinorganiques, un milieu de culture telle-
ment propre 4 la viede Faspergillus niger que ce champignon
s'ydéveloppe al'exclusionde tontautre ScHL@sinG et MUNTZ
montrérent que laformation des nitrates dans le sol est due
a un microbe particulier, le ferment nitrique. Des travaux
nombreux, parmi lesquels il faut citer ceux de ScELEsNG
fils et LAureNT, mirent hors de doute la réalité de la fixa—
tion de l'azote gazeux par les plantes, phénoméne que
GEORGES VILLE avait déja deviné et que les deux expéri-
mentateurs précités ont montré étre le résultat de la vied'un
Microorganisme vivant en symbiose avec les racines des
!fﬁ“?“mﬁusﬁs, A propos de symbiose, et dans le méme ordre

¢idees, il faut signaler les travanx d’un jeune savant, mort
a la flenr de 13

MENnes incom

mcompréhensibles du développement des oréhidées
parla vie en

tominun, avec ces plantes bizarres, d'un cham-

dge, Nogl BERNARD, qui expliqua les phéno-



LA BFIOLOGIE — 327

pignon symbiotique dugenre Fusarium. 1l serait impossible
d'énumérer tous les travaux suscités dans le domaine des
sciences naturelles par les travaux de Pasteur, signalons
seulement, au hasard, les travaux d'Ant. ScHNEIDER (de
Poitiers), sur les grégarines parasites des insectes, et la dé-
couverte, par LAVERAN, de l'animalcule parasite du sang
de Phomme, qui lui donne la figvre paludéenne et se trans-
met par la pigire des moustiques, ete., efc.

Non seulement Pasteur a ouvert un champ prodigienx
d'investigation en faisant connaitre le rdle des microorga—
nismes vivants dans les maladies et les fermentations; ila
en outre fait les premiers pas, et les plus décisifs peut-gtre,
dans la voie de la guérison des maladies microbiennes. Ici
nons entrons encore dans le domaine de la médecine; il
fant dire cependant qu'en ouvrant la voie de l'immnunisation
des animaux contre les maladies {vaccination charbonneuse
des montons, etc.), voie dans laquelle il avait d’aillenrs été-
précedé par 'Anglais Jenner (vaccination contre la variole),
Pasteur n'a fait qu'appliquer le principe de Lamarck, de
I'acquisition des caractéres par 1'habitnde. A ce point de
vue, notre grand Pasteur, qui, par ailleurs, a ouvert d'em-
blée des voies si fécondes aux recherches des biologistes,
peut donc étre considéré comme le continuateur du seul
savant qui, dans l'ordre des sciences naturelles, soit anssi
grand que lui, l'immortel Lamarck.

Dans cette voie de la guérison des maladies, Pasteur a
en de nombrenx &lives, dont les travaux sont signalés dans
le rapport sur la médecine. Il faut pourtant noter, comme
étant du domaine de la biologie pure ou de la physiclogie,
les études de Roux (sérothérapie) et de METCHNIKOFF (rile
des cellules vivantes de l'animal supérieur dans la Tésis-
tance & linfection); enfin, dans la méme voie, la décon-
verte de Danaphylaxie par Charles RICHET peut étre consi-
dérée comme un des chapitres les plus curieux de la science

physiologique.

Aprés ces travaux, d'une importance capitale, il devient
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difficile de parler d'autres études qui ne paraissent pas im-
médiatement avoir joué un aussi grand rble dans I'évolu-
tion scientifique, Il serait pourtant injuste de ne pas signa-
ler les travaux descriptifs sur 1'anatomie des tissus on fis-
fologie,; nous avons eu, dans cette branche des sciences natu-
relles, des maitres incontestés : Ranvier, CorniL, HENNE-
GUY, etc. Mais ces études se rapportent peut-étre davantage
4 la mdédecine. Nous avons eu aussi des embryologistes de
premier ordre, dont il est question dans le rappert sur les
sciences médicales. Enfin, c'est pent-étre aussi an chapitre
de la médecine qu'il fandrait classer lanthropologie, science
moins précise et moins féconde sans doute que celles dont
nous venons de parler, mais qui a jeté néanmoins un vif
éclat, avec Broca d'abord, puis avec MoRTILLET, DE Qua-
TREFAGES, TOPINARD, etc. Dautre part, la France a pris
une part active aux explorations sous-marines, dont on
trouve un compte rendu dans le livre de L. Jousm.

Quoiqu'il en soit de la valeur plus ou moins grande de
ces sciences secondaires, nous avons signalé dans 1'histoire
des sciences naturelles en France, outre un nombre consi-
dérable de savants illustres, trois hommes qui brillent d'un
éclat incomparable; nous dirions quatre, s'il nous était
permis, a cause de ses é¢tudes sur la respiration, d'y ajou-
ter Lavoisier; ces trois géants de la science s'appellent :
Lamarck, Clande BERNARD et PASTEUR.

Firmx LE DANTEC.
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LES SCIENCES
MEDICALES

ENDANT tout le moyen dge, les médecins occupés 4

commenter Hippocrate, Aristote ow Galien, épui-

sérent leurs efforts en des dissertations stériles. Les
chirurgiens, plus pratiques, réalisérent quelques progrés.
Aw xive sitcle fut fondée la confrérie de Saint-Come qui
devait aboutir an xvme® sitcle & la Société royale de chi—
nurgie. Dis ses débuts elle compte parmi ses adhérents un
homme de valeur, Guy DE CHAULIsC, qui publia en 1363
une Grande Chirurgie, exposé didactiqne qui fixe exacte-
ment Fétat de la science & cette époque et montre Iin-—
fluence considérable qu'exercaient les philosophes et les
médecins arabes. Réédité par Nicaise, cet ouvrage renferme
des faits intéressants et mérite encore d'étre parcouru.

A l'époque de la Renaissance, I'emploi des armes i fen
changea complétement 'aspect et la nature des plaies. La
gravité des blessures fit admettre que les projectiles ¢taient
envenimés par la poudre ; pour empécher 1'empnoisonne-
ment de l'organisme, on euat recours & des procédés ter—
ribles : on promenait le fer rouge dans les plaies, on répan-
dait de 'huile bounillante sur les membres atteints.

C'est alors quiintervint Ambroise Pagrg. Il démontra que
la balle est dénuée de propriétés toxiques ; il préconisa les
traitements les plus simples, enfin, au siége de Damvil
liers, en 1552, il commenca & pratiquer systématiquement
I'hémostase au moyen de ligatures, La méthode avait déja
été indiquée par Guy d® Chauliac d’aprés Avicenne, mais
elle m'était pas entrée dans la pratique. C'est Ambroisé Paré
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qui I'a mise en valeur. A. Paré a publié un livre remph
d'observations intéressantes, - de détails curieux, didées
neuves et ingénieuses. Mais il n'a pu se débarrasserldes
préjugés de son époque : & coté de faits scientifiques d'une
valeur incontestable, on trouve des histoires bizarres et
quelque peu fantastiques, MALGAIGNE a donné de cet impor-
tant ouvrage upe édition excellente. :
Au xvme sidcle on peut citer PECQUET qui décrivit le
canal thoracique et découvrit le réservoir qui porte son
nom (citerne de Pecquet). Ces recherches eurent un reten-
tissement considérable, car elles tendaient a prouver qu'on
avait attribué une trop grande importance au foie, une
partiec des aliments pénétrant non par la veine porte,
mais par les chyliféres. IDVautres anatomistes frangais
firent quelques constatations intéressantes, tels furent :

RiorLaw, Vieussens, LitTrRE, MERY, DUVERNEY. A la méme-

époque, VARANDAL, 4 Montpellier, décrivait sous le nom
de chlorose l'anémie des jeunes filles ; BAiLLou étudiait les
maladies épidémiques et, dans le groupe fort disparate des
arthropathies, individualisait un type clinique particulier,
le rhumatisme articulaire aigu dont il indiguait certaines
complications et dont il faisait connaitre les manifestations
cérébrales. k :

Le xvme sidcle compte un certain nombre de chirurgiens
éminents. Tel fut Jean BasemLHAc, plus connu sous le nom
de Frire CoME, qui fit considérablement progresser l'opé-
ration de la taille. Tels furent aussi les mm]ﬂ:rres de 1:1
Société royale de chirurgie (1731-1793) parmi lesquels il
convient de citer Lous, J.-L. PETIT et DESAULT.

Sila Chimrgic faizait de nombreux prugr&s, iEl medec:n_!:
qui ne parvenait pas 4 se dégager de la scholastique restait
stationnaire. Borpru, BarTHeZ eurent une réputation uni-
verselle, mais ils étaient plutét métaphysiciens que méde-
cins. Cependant Vicg p'Azvr, LiguTaup, PortaL firent
quelques observations intéressantes, et SENAC publia des
recherches fort importantes sur I'anatomie et la pathologie
du coeur, 4

A la fin du xvmne sigcle, Lavorsier fondait la chimie et

'y
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ouvrait 4 la biologie une voie nouvelle. Il comprit que la
plupart des phénome‘:rjcs_ qui se passent dans les étres
vivants sont d'ordre chimique et prépara la grande révolu-
tion scientifigue que devait réaliser le siécle suivant.

Au xmx® sidcle, quatre noms méritent d'étre mis immeé-
diatement en vedette : BICHAT, mort en 1802, & 1'dge de
trente et un ans, qui fut le fondateur de l'anatomie géné-
rale: LAENNEC, qui dota Ia science d'une méthode mou-
velle d'investigation, l'auscultation, et tragca l'histoire de
toutes les affections thoraciques; Claude BERNARD, qui
organisa la physiologie et introduisit en biologie la notion
de déterminisme; PASTEUR qui, par ses découvertes sur les
microbes, rénova complétement 1'histoire des infections.

I. ANATOMIE ET HISTOLOGIE MEDICALES. — Nous n'insis-
terons pas sur les progrés réalisés par 1'anatomie. Les dis-
sections faites systématiquement depuis la Renaissance
avaient permis de donner une description exacte et com-
pléte du corps humain. Les modernes se sont attachés a
I'étude du systéme nerveux et ont ajouté un certain nombre
de détails sur lesquels nous ne pouvons insister. Nous nous
contenterons d'indiquer les traités didactiques publiés en
France. Ce sont d'abord deux magnifiques atlas qui sont
dus, I'un @ BOURGERY et Jacos, l'autre & Bovayi, Broca
et Beau. Nous signalerons ensuite le Traité d'anatomie des-
criptive de CRUVEILHIER et celui de SAPPEY qui furent long-
temps classiques et deux ouvrages modernes, celui de
PoriER et CHARPY, et celui de TEsTUT, tous deux remar-
quables par la clarté et la précision des descriptions, par
J'abondance et la beauté de I'iconographie.

L'anatomi¢ topographique, avec ses nombreuses applica-
tions 4 la chirurgie, a I'obstétrigue, & la médecine, a tou-
jours occupé en France une place importante. Nous avions
autrefois deux traités extrémement bien faits : celui de
RicHET et celui de TrLavx. Actuellement, nous possédons
dans l'anatomie topographique de Testut et Jacob un ou-
vrage excellent.

L'enseignement pratique de l'anatomie a été réorganisé

LA ECIENCE FRAXCAISE. 2z
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en France par FARABEUF qui a fait considérablement pro-
gresser I'anatomie et la médecine opératoire. Il a publié
avec VARNIER une Infroduction d la pratigue des accouche-
stends, important travail d'anatomie obstétricale.

En fondant 'anatomie générale, Bichat a ouvert la voie
4 I'histologie. Parmi les histologistes frangais il convient
de citer Ch. Ropms et surtout RANVIER dont le Traité d'his-
tologie est rempli de faits nouveaux et d'observations per-
sonnelles. Nous ne pouvons, méme briévement, résumer
I'eeuvre accomplie par les histologistes francais PRENANT,
MArLassEz, Henwecuy, RENAUT, NAGEOTTE, RETTERER,
Muron, Laguessi, Rapaup, REGAUD, PerTiT, Boud.
Mous nous contenterons de mentionner le récent Traifé
d histologic de PRENANT, ouvrage aussi original gque bien
documenté, dans lequel une large place a été faite & 1'his-
tochimie.

II. PHYSIOLOGIE ET MEDECINE EXPERIMENTALE, — Pen-
dant longtemps, I'anatomie et I'histologie furent considérées
comme les sciences fondamentales qui devaient servir de
base aux progrés de la médecine. La tiche du clinicien
semblait achevée quand on était parvenu a rattacher les
symptOmes observés pendant la vie 4 une lésion décelable
aprés la mort. Actuellement c'est la recherche des troubles
fonctionnels qui a passé au premier plan des préoccupa-
tions médicales, et c'est leur interprétation qui dirige les
investigations. La physiologie et la pathologie expérimen-
tale ont conquis ainsi la place prépondérante. Si leur his-
toire commence avec les travaux de Galien, si an Xvire sig-
cle, Harvey, en découvrant la circulation du sang, a réalisé
un progrés immense, c'est seulement au XviI® siécle, avec
Haller et Spallanzani que se développe 'étude systéma-
tique de la physiologie. A cette époque, REAUMUR publia
des FXpérience,s fondamentales sur 'action du suc gastrique.

L'étude des jonctions digestives est redevable a la science
fm!";‘?‘_‘s" de nombreux progrés. MiaLne découvrit l'amylase
salivaire, VALENTIN, puis BOUCHARDAT et SANDRAS (I845!
montrérent l'action du suc pancréatique sur I'amidon, &t

-
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CorvIsaRT (1857) établit son role dans la transformation
des albumines.

En 1849, Claude Bernard reconnut que le suc pan—
créatique dédouble les graisses nentres en glycérine et fcj-
des gras, suivant la formule établie par CHEVREUL (181 3)
qui le premier réussit 'analyse des graisses dont BERTHELOT
devait plus tard réaliser la synthése. Claude Bernard
acheva la démonstration en faisant voir que la ligature
du canal pancréatique empéche le dédoublement des graisses
neutres qui se retrouvent & peu prés intactes dans les ma-
titres fécales. Ses expériences, complétées par celles de
DASTRE, ont montré la part respective du suc pancréatique
et de la bile dans Vabsorption des matiéres grasses par les
chyliféres.

C'est encore 4 Claude Bernard gu'on doit la découverte
de l'invertine intestinale. Ce ferment reste inclus dans les
cellules (BIERRY et Frouix) et n'en sort que lorsque du
saccharose arrive au contatt de la muqueuse. L'attraction
des ferments par les matiéres fermentescibles est tellement
énergique, qu'introduit dans le péritoine d'un lapin le sac-
charose fait passer linvertine i travers les parcis de I'in-
testin dans la cavité abdominale (RoGER et GARNIER). Si
on injecte de l'amygdaline, I'émulsine intestinale passe
dans le péritoine et donne naissance 4 de l'acide cyanhy-
drique qui empoisonne 'animal,

L'étude générale des ferments a été poursuivie en France
par Victor HENRI qui a donné la formule de leur action ;

DELEZENNE qui a publié d'importants travanx sur la
papaine et l'action du suc pancréatique; par Bierry et TEg-
ROINE qui ont étudié la réaction du milieu : par BOURQUELOT
qui a fait des recherches fort originales sur la réversibilité

Parmi les autres expériences relatives au tobe digestif 3]
faut mentionner cellede MAGENDIE qui, remplagant l'estomac
d’'un chien par une vessie de porc, établit le role des muscles
abdominaux dans le mécanisme du vomissement. La pré-—
sence de l'acide chlorhydrique dans le suc gastrique a été
démentrée par PrRout en 1825, Enfin BLONDLOT fut le pre-
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mier 4 pratiquer des fistules gastriques (x843) rl_ﬂdlqﬂaﬂt
ainsi un procédé qui a permis de poursuivre I'étude des
fonctions de I'estomac. !

La physiologic du foie a tonjours fixé I'attention des sa-
wvants francais. La découverte fondamentale est celle de la
glycogénie hépatique. Claude Bernard a montré que le foie
met en réserve les hydrates de carbone sous la forme ,de
glycogéne, substance analogue & l'amidon. Ilen a déterminé
les origines, les caractéres chimigues, les tr:_lnsfnrrnalltmns
ultérieures: il en a reconnu la présence dans d'autres tissus;
il en a montré la diffusion chez le feetus. Il a indiqué la
signification de la fonction glycogénique et lui a rattaché
le développement de certaines glycosuries. Ces dicouvertes
furent le point de départ de nombreuses recherches tant
en France qu'a 'étranger qui toutes ont confirmé les tra—
vaux de Bernard et en ont souligné l'importance,

Le foie agit aussi sur les graisses comme l'ont montré
Claude Bernard et tout récemment GILBERT et CARNOT.
Il joue dans la coagulation du sang un role bien mis en
évidence par Dovon; il neutralise certaines substances
toxiques et détruit divers microbes comme 'ont établi plu-
sieurs travaux francais que nous retrouverons bientdt.
Enfin il constitue un véritable centre thermogéne comme
I'a encore montré Claude Bernard.

La découverte de la glycogénie hépatique peut étre consi-
dérée comme le point de départ des connaissances actuelles
sur les sécrétions infernes. C'est BROWN-SEQUARD qui, dés
1868, dans le cours qu'il fit & la Faculté de médecine de
Paris, montra I'importance des substances déversées dans
le sang par les organes. Ses premitres recherches remontent
4 1856 et ont porté sur les capsules surrénales. Ces glandes
ont été &tudibes depuis cette époque par VurpIaw qui trai-
tant le tissu par le perchlorure de fer lui vit prendre une
coloration brun verditre, réaction importante qui met en
évidence la présence de I'adrénaline.

ABELOUS et LANGLOIS ont établi Iintervention des cap-
sules surrénales dans la lutte contre la fatigue. JOSUE a
montré leur rile dans e développement des lésions arté-
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rielles : par des injections répétces d'extraits capsulaires on
d'adrénaline, il a réalisé des lésions athéromateuses et des
anévrismes. Il est inutile de rappeler les nombreux travaux
dont cette découverte a été le point de départ.

Parmi les recherches poursuivies surles glandes & sécré-
tion interne, nous devons signaler tout spécialement celles
de GLEY qui 2 eu le mérite de commencer I'histoire physio-
logique des glandes parathyroides, Moussu montra que leurs
fonctions sont différentes de celles dévolues 4 la thyroide.

Nos connaissances sur la physiologie de Uappareil respi
yatoire commencent avec les travaux de Lavoisier sur
loxygéne. L'étude des échanges gazeux et des variations
du quotient respiratoire a été abordée par W. Edwards,
REGNAULT et REISET et poursuivie par CHAUVEAU, Richet,
HawgrioT, Lavranie. Les recherches de Gautier ont renové
I'histoire des échanges respiratoires des tissus, en montrant
l'importance de la vie anaérobie des cellules.

A la suite des observations de JOURDANET sur la vie dans les
altitudes, P. BErT a entrepris, sur la pression barométrigue,
une série de recherches parmi lesquelles nous indiquerons
tout spécialement celles sur I'état permanent d'anoxhémie
dans les altitudes, sur I'adaptation & l'insuffisance d'oxy-
géne, sur le maintien de la vie dans l'air raréfié.

C'est aux travaux frangais qu'on est redevable de nos
connaissances fondamentales sur l'appareil circulatorre.
Buisson et surtout MAreEY ont montré tout le parti gu'on
peut tirer de la méthode graphique. En opérant sur le che-
val, Chauvean et Marey ont fixé d'une fagon définitive la
succession des mouvements du cceur.

L'action du systéme nerveux sur le ceenr a été &tudife
avec grand soin par les physiologistes allemands. Mais
LEGALLOIS, avant von Bezold, a moniré l'influence de la
moelle épiniére. Dastre et MoraT ont découvert Ies fibres
accélératrices des pneumogastriques; Frangois Franck a
étudié linfluence des excitations sensitives sur le rythme
cardiaque.

L'histoire des nerfs vaso-moteurs commence en France
au Xvii® siecle avec l'expérience céleébre de Pourrour DU
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PETIT qui vit la section du sympathique cervical déter-
miner une vaso-dilatation de la face. Claude Bernard re—
prit et acheva la découverte des vaso—constricteurs el
reconnut en excitant la corde du tympan l'existence des
nerfs vaso-dilatateurs. L'étude des vaso-moteurs fut com-
plétée par les recherches de Brown-Séquard, de Vulpian,
de Dastre et Morat qui montrérent l'ubiquité des vaso-
dilatateurs et par celles de P, Bert, LaFroNT, CAMUS et

Gley, qui mirent en ¢vidence les vaso-moteurs des vais-

seaux lymphatiques.

Les recherches expérimentales sur les fonctions dévolues
au sysééme mervenx, commencées par Galien et continuées
par Haller, n'ont abouti 4 de grandes découvertes qu'an
x1x® siecle. FLOURENS ayant réussi 4 maintenir ¢n vie des
grenouilles et des pigeons auxquels il avait extirpé le cer—
veau, détermina le role de cet organe dans les diverses
manifestations de l'activité psychique. Puis il montra les
fonctions du cervelet, décrivit les effets produits par les
lésions des pédoncules cérébellenx, fit quelgues recherches
sur le corps strié et s'attacha enfin & l'étude du bulbe,
'Déja Legallois avait indiqué le role de la moelle allongée
dans la respiration. Flourens, dans des expériences d:upa
précision parfaite, parvint 4 localiser en un point precis,
improprement dénommé neud vital, le centre des mouve-
ments respiratoires. : oo

L'étude de la physiologie des centres bulbaires a €te re-
prise par Claude Bernard qui découvrit une f‘?g":',r,‘ dont
la pigiire détermine la glycosurie et tira de ce fait dhbpets
tantes déductions pour le mécanisme de certains diabetes,
En pratiquant des piqires sur divers points du plancher
du quatriéme ventricule, Claude Bernard obtint de la po-
lyurie ou de I'albuminurie ou de la salivation. Des expe-
riences récentes poursuivies en France démontrent que le
centre bulbaire de la salivation est mis en action par ]E.-L:
Pneumogastriques, ce qui expl: tvalisme consécut
aux excitations de I'Eguphaglej L?:IEJEI'Esfnmac (réflexe eso-
phago-salivaire et yiflex, gastro-salivaire). B 7N

En 1521. Magendia démontra le role des Facines anicrieres

G
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et des racines postéricures, les premiéres servant 4 Ia trans-
mission des incitations motrices, les secondes au passage
des impressions sensitives. Mais il reconnut que les racines
antirieures ont une certaine sensibilité due & quelques fibres
desracines postérieures. Cette sensibilits récurrents bien étu-
diée par LoNGeT et Claude Bernard s'observe aussi dans
les parties périphériques du systéme nervenx, comme 'ont
mentré Arcomwc et TripiErR. Enfin Claude Bernard et
Chinveau ont établi le role des racines postérieures dans
la twordination motrice et ont fourni ainsi l'explication
phisiologique de la démarche qu'on observe dans l'ataxie.

MNous signalerons encore, sans y insister, les recherches
de Claude Bernard sur le rdle trophique du trijumeau et
les effets de la section intracranienne de ce nerf, sur 'ac-
tion sécrétoire du glosso-pharyngien, sur les réflaxves gan—
gliosnaires ; celles de LIEGEOIS et de Vulpian sur les nerfs
de l'iris; celles de Arloing, Morat et Doyon sur le réle
trophique du sympathique. Mais il faut faire une mention
spitiale des travaux de Flourens sur les camauz semi-cir—
cilares. Les troubles de l'équilibre qu’il observait expli-
quaent le syndrome vertigineux décrit par MeEwniEre. Ces
reclerches furent reprises par bE CyoN qui, par d'admira—
bles expériences réalisées au laboratoire de Claude Ber-
nard, démontra que les trois canaux, disposés suivant les
troi: coordonnées del'espace, peuvent étreconsidéres comme
les srganes d'un sens spécial,

Ia physiologie des. mowvements est véritablement U'eeuvre
de DucHeNNE, de Boulogne. L'électrisation localisée lui a
pemis de déterminer le role des différents muscles du corps
humain, travail immense dont les résultats sont exposés
dass trois ouvrages : I'Elecirisation localisée, la Physiologie
des monvements et le Mécanisme de la physionomic humaine,

Ce travail d’analyse a é&té complété par les recherches
de Marey qui, en utilisant la clronophotographie, parvint a
saisir les phases successives des mouvements les plus com-
pkxes et & photographier les divers temps de la marche,
d: la course, du saut et du vol des oiseaux.

Chauvean a parachevé nos connaissances sur la physio-
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logie des mouvements en montrant d'une fagon péremptaire
que l'énergie nécessaire est fournie au muscle par le gl}rctjsm
L'expérience qu'il a réalisée avec KAUFMANN sur le masséter
du cheval est devenue classique et nous raméne i Phistyire
de la glycogénie hépatique : en fournissant a l'organisme
le sucre dont il a besoin pour ses dépenses énergétiques,
le foie est le collaborateur de la contraction musculaire.

Un chapitre nouveau a été ouvert a la physiologie exaé-
rimentale par les recherches récentes sur les greffes, sur la
stervie des cellules et la culiure des fissus. Clost a4 un sasant
francais, CArmerL, attaché a linstitut Rockfeller de New-
York, que nous sommes redevables dc_: nos principales con-
naissances sur ces importantes questions. Les travauz de
notre compatriote ont regu, il y a deux ans, la consécration
du prix Nobel.

Les physiologistes frangais ont écrit, un certain nombre
d'ouvrages généraux et de traités didactiques. En 1868, Lon-
get a fait paraitre un traité de physiologie en 3 volumes qui
résume parfaitement I'état de la science i cette époque.
L'eeuvre de Claude Bernard est exposée dans 18 volunes,
recueil incomparable de faits et d'observations dont lalec-
ture est singuliérement suggestive, car, en dehors des risul-
tats bien connus, on y trouve une série de recherches na-
chevées, d'idées originales qui n'ont pas été développées et
qui sont simplement indiquées comme pouvant servir de
point de départ & de nouvelles investigations, Enfin nous
appellerons U'attention sur le Dictionnaire de Physiologie, que
publie Ch. RicHET avec la collaboration de nombreux sa-
vants frangais et étrangers, encyclopédie compléte dont
neuf volumes ont déja paru.

A c6té du dictionnaire de physiologie il convient de citer
le Traité de physique biologique publié par g ARSONV/L
Chauveau, Garier, Marey, WEIss, et e Traité de rad:'o.bl
g1 publié sous la direction de BoucHAgrp.

. PATHOLOGIE GENERALE. — Les résultats de la phy-
siologie et de la médecine expérimentale servent de base
avx conceptions actuelles de la pathologic générale. Cotta
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branche des sci_ences médicales a conquis en France, grice
la puissante impulsion donnée par Bouchard, une place
repondérante. On peut s'en rendre compte en parcourant

Jo nouveau Traité de pathologic générale, publié sous la

direction de Bouchard et Rocegr, dont les deux premiers

volumes ont paru récemment et la Physiopathologie clinigue

de GRASSET, véritable traité de physiologie appliquée a la
gdecine.

Dans tous les travaux des physiologistes et des patho-
Jogistes contemporains une place importante est réservée
aux intoxications et aux atelo—intoxications.

Parmi les poisons dont I'é¢tude a fait progresser les scien-
ces biologiques il convient de mettre a part le curare. On
<ait quel parti Claude Bernard a tiré de cette substance :
elle lui a permis de réaliser des dissociations fonctionnelles

ue la vivisection la plus fine n'aurait pu réussir. Ses re-
cherches ont été complétées par les expériences trés pré-
cises de M. et Mme LaricQuE.

Il est impossible de passer sous silence les études de
LANCEREAUX, LABORDE et MacNaN, DUJARDIN-BEAUMETZ
et AUDIGE, CADEAC et MALLET, JoFFROY et SERVEAUX sur
lalcoolisme et la toxicité des différentes substances en-
trant dans la composition des boissons alcooliques; celles
de TANQUEREL DES PrLANCHES sur le saturnisme, sur les

aralysies saturnines lides & des névrites segmentaires péri-
axiles (GOMBAULT), celles de Claude Bernard, GREHANT,
wicLoux sur lintoxication oxy-carbonée. Les venins du
crapaud, de la salamandre, du triton, ont été étudiés avec
soin par Vulpian et par Prisavix, celui des abeilles par
P. Bert, celui de la vipére par Kaufmann.

Les travaux de Phisalix et BERTRAND ont commencé
I'étude de la sérothérapie antivenimeuse qui a été complé-
tte et achevée par CarueTTe. Toute cette question se
trouve exposée dans le volume de Calmette sur les Venins,

1'importance des auto-intoxications ressort d'une sérje
considérable de travaux exécutés ou inspirés par Bou-
chard. Dans _]a plupart de ces questions, Bouchard a été
J'initiateur ; il a su grouper les faits épars et les réunir
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dans une synthése puissante et féconde. Reprenant les
anciennes expériences de SEGALAS et VAUQUELIN, de FELTZ
et RITTER, il a établi définitivement que l'urine renferme
des substances toxigues dont la quantité et les propriétés
varient au cours des divers états physiologiques et patho-
logiques. Recherchant l'origine des poisons urinaires, Bou-
chard a reconnu qu’ils proviennent en partie des tissus,
en partie du tube digestif. De nombreuses EXpEriences
démontrent, en effet, que les tissus renferment des subs-
tances toxiques, dont les unes, les plus actives, sont ther-
molabiles, dont les autres résistent & la chaleur et peuvent
étre séparées par l'alcool. En opérant avec des extraifs
préparés & froid, on constate que l'injection préalable
d'une dose non mortelle confére immédiatement une immu-
nité contre I'action d'une ou de plusieurs doses mortelles.
Ce phénoméne a été étudié par Roger, Gley, CHAMPY,
I AMBERT, AWCEL et Boum, et décrit sous les noms de
tachyphylaxie (Gley) et tachysynéthie (Roger).

Ce qui n'est pas moins important, cest 'étude des subs-
tances qui se dégagent des tissus par suite de leur auto-
lyse. En opérant avec le poumon, on obtient un prodnit
fortement hypertenseur (Roger).

Les poisons du tube digestif rentrent pour une part dans
le groupe des poisons putrides. C'est un Frangais, GAsPARD,
de Saint-Etienne qui, le premier, démontra la toxicité
des matiéres putréfiées. L'étude chimique en a été pour—
suivie par A. GAUTIER, ETARD, I'étude expérimentale par
Bouchard et par METCHNIKOFF qui leur fait jouer un grand
rile dans le développement des altérations séniles. A coté
de ces substances toxiques, il en est d'autres qui prennent
naissance par le jeu régulier des cellules digestives ou par
Faction des sucs sur les aliments. C'est 4 ces substances,
normalement élaborées dans les parois gastro-intestinales
et non aux poisons putrides qu'il faut rattacher les acci-
dents de 'occlusion intestinale, comme I'ont montré Roger
et GARMIER, dont les recherches ont été confirmées et com-
plétées par un grand nombre de savants américains,
Draper-Maury, Bunting et Jones, Stone et Bernheim.
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Les poisons introduits ou formés dans l'organisme peu-
vent otre nentralisés par diverses sécrétions, arrétés on
transformés par un grand nombre de glandes. Clest ainsi
que la bile diminue dans des proportions marquées l'action
des poisons putrides (Roger, VINCENT); si elle n'est pas
antiseptique et ne s'oppose pas i la pullulation des microbes,
plle entrave leur action sur les matiéres fermentescibles.
Parmi les organes capables d’arréter et de transformer les
poisons, il faut citer surtout le foie et le poumon (Roger).
Ces organes cxercent aussi, en méme temps que la rate,
pne action destructive sur un grand nombre de bactéries.

Si les savants francais ont longuement étudié les influences
gui expliquent la résistance aux intoxications, ils ont
abordé le probléme inverse. En recherchant les efiets pro-
duits par les injections successives d'une méme substance,
Richet a découvert un processus nouveau qu'il a décrit
sous le nom d'anaphylesiz. 11 a montré que les actinies
renferment un poison, la thalassine, soluble dans l'alecol,
dont l'injection intra-veinense provogque du prurit et de
P'urticaire. 3i, quelgues jours plus tard, on pratique une
denxiéme injection avec une dose inoffensive, on obtient
des effets beaucoup plus marqués. Il v a donc une augmen-
tation considérable de la sensibilité. Cette méme substance
posséde, au contraire, la propriété d'immuniser contre le
poison insoluble dans l'aleool, la congestine, vaso-dilatateur
de l'intestin.

L’étude de 'anaphylaxie a été complétée par les travaux
d'ArTiius, physiologiste francais, actuellement professear
a 1'Université de Lausanne, qui a découvert les effets toxi-
ques locaux et généraux produits par les injections répé-
tées de petites doses de sérum de cheval & des lapins.

Parmi les auntres snjets ressortissant 4 la pathologie gé-
nérale, il faut signaler les froubles nufritifs, longuement
étudiés par Bouchard. A. Gautier a poursmivi d'impor-
tantes recherches sur la distribution de l'iode et de 'arsenic
dans lorganisme et sur leur signification physiulugique_
Enfin, CHAUFFARD et GRIGAUT ont publié d'intéressantes
observations sur le cholestérine,

e P, T
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L'énde de linoculabilité du cancer COMMENCE, aprés
deux observations de Hanau, par un mémoire fondamental
de MoRgaU: elle a été reprise dans ces derniers temps par
BORREL,

La {ératologiz constitue un important chapitre de la
pathologie générale. Deux noms méritent d’étre mis en
vedette - celui de GEOFFROY SANT-HILAIRE, qui a fait la
classification des monstres, et celui de DARESTE, le fonda-
teur de la tératologie expérimentale. Mais il serait injuste
de ne pas citer les intéressantes expériences de CHABRY ef
de FERE.

IV. PATHOLOGIE MEDICALE. — Jusqu'a la fin du xvimne sid-
cle, les médecins se contentaient d'observer les troubles
morbides et de noter simplement les manifestations faci-
lement appréciables. Un médecin de Vienne, Auenbrugger,
introduisit dans la science une méthode fondamentale, Ia
percussion. Mais son idée n'eut aucun succes et risquait
fort d'étre oubliée si CorvisaRT ne Vavait reprise et ne
Iavait mise en valeur. « La découverte d'Anenbrugger
était si peu connue que Corvisart aurait pu s'en appro-
prier facilement la priorité et se poser comme linventeur
de la percussion. Mais, comme fous les hommes de grand
mérite qui dédaignent d'acquéric une gloire facile aux
dépens d'autrui, il se contenta du réle modeste et secon-
daire de traducteur et d'interpréte. Auenbrugger put encore,
quelque temps avant de mourir, assister au triomphe de
son idée nouvelle, triomphe auguel seul il n'aurait pu
atteindre et dont il ne devait goiter les douceurs que grace
au concours dun homme admirablement doué et noble-
ment désintéressé » (1).

Nous avons cru intéressant de reproduire I'hommage
rendu A Corvisart par le professeur Herman Eichhorst.
Mais la conduite de notre illustre compatriote n'a rien
Jd'extraordinaire ; les savants frangais ont toujours tenu a

{1) Eicunonst : Traitd de diagnoshic médical, trad, Marfan et Weiss,
Paris, 1Bgy, p. 169,



LES SCIENCES MEDICALES — 349

honneur de citer leurs précurseurs et n'ont jamais laissé
dans l'ombre les travaux des étrangers.

En face de la percussion parachevée par PIORRY, se
dresse une autre méthode encore plus féconde en décou-
vertes, cest celle que LAENNEC a décrite sous le nom
d’eusculiation et qui a complétement rénové 1'étude des
affections cardiaques et des affections pulmonaires. Mais
Laénnec ne sest pas contenté d'indiquer une méthode
nouvelle, il en a poursuivi les applications avec ténacité et
persévérance et a décrit la plupart des types cliniques
actuellement connus.

La pathologic du ceewr commence, avons-nous dit, avec
les travaux de SEnac qui publia au xvine siécle un magni-
fique ouvrage en deux volumes. Le premier, orné de plan-
ches fort exactes, donne une description anatomigue de
l'organe; le second, consacré 4 ses troubles fonctionnels,
renferme une étude remarquable du syndrome que Beau
dénomma plus tard asystolie.

lLaénnec, en auscultant le coeur, découvrit les bruits de
souffle dont BouiLLaup et Poralw précisérent les carac-
téres et la valenr sémiologique. Un autre médecin fran-
cais, CorLv, entendit le premier, le frottement péricar-
dique,

L'histoire des cardiopathies a été complétée par Duro-
z1EZ, qui décrivit le ritrécissement mitral pur, par Marey,
Potain, Frangois Franck, qui appliquérent la méthode
graphique & 'exploration clinique ; par Potain, qui étudia
les variations de la pression au moyen de son sphygmoma-
nomeétre; par PacHow, quia récemment inventé un appareil
tres précis, l'oscillométre, permettant de mesurer la tension
maxima et la tension minima. L'ecruvre considérable de
Potain est exposée dans sa Clinigue médicale de la Charité ;
on ¥ trouve, & la suite des travaux du maitre, une série
de recherches poursuivies par ses collaborateurs SuchHawrp,
TEissSIER, VAQUEZ et un important mémoire de Frangais
Franck sur la digitaline.

Il est enfin deux syndromes qui ont été individualisés
en France : I'angine de poitrine, décrite en 1768, par Rou—
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GNON, quelques mois avant HERERDEN, et la tachycardie
paroxystique essentielle dont on doit la connaissance &
BouveReT. _

Les travaux de I'Ecole francaise n'ont pas moins contri-
bué an progres de la pathologie de l'appareil respiratoire.
C'est ainsi que les bronchites, confondues avec diverses
affections pulmonaires sous le nom de catarrhe, ont été
individualisées par PINEL, BRoussats et surtout Laénnec.

L'cedéme du poumon a été décrit par Lainnec, puis par
AxpraL. C'est encore Lagnnec qui a découvert les hémor-
ragies parenchymateuses du poumon, dont il a indiqué les
deux formes principales, I'une diffuse, l'autre circonscrite:
cette derniére constituant ce qu'il appela un infarctus et se
traduisant pendant Ia vie, par le rejet de crachats hémop—
tolques.

L'histoire de la prieumonie est particuliérement intérps-
sante. Grice 4 l'anscultation, Laennec a pu décrire d'une
facon précise les trois périodes de la maladie, montrant Ja
valeur sémiclogique des riles crépitants, du souffle, des
riles sous-crépitants de retour. L'histoire clinique fut com-
plétée par RiLLIET et Barthez qui ont indiqué les carae-
téres spéciaux de la pneumonie infantile, par Hovruany
et DECHAMBRE qui en ont fait I'étude chez les wieillards,
par GRISOLLE qui a publié sur la question une monographie
compléte. L'agent pathogine, le pneumocoque, fut trouvé
par Pasteur dans la salive d'un enfant; son role dans la
pneumonie a été établi par TaLamon, dont la découverte a
été confirmée et complétée par FRANKEL. Enfin, Nrrreg
a poursuivi des recherches systématiques qui ont mis en
évidence les localisations pneumococciques sur I'endocarde,
les méninges, l'oreille moyenne. !

Parmi les autres affections pulmonaires, individualistes
par I'Ecole frangaise, on peut citer le cancer du poumon,
(BayLE, Laénnec), la gangréne pulmonaire (Bayle, Laénn ec)
dont la bactériologie est bien connue depuis les travaux
de VeiLron ; 'emphyséme pulmonaire (Laénnec, Andral);
la sclérose du poumon (Andral, Cruveilhier); 1a dilatation
bronchique (Laénnec).

W
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Dans le chapitre des pleurésies, nous retrouvons le nom
de Laénnec, qui a donné le moyen de les diagnostiquer par
l'auscultation. GRANCHER a montré comment on peut leg
différencier d'une affection gui les simule et qu'il décrivit
spus le nom de spléno-pneumonie, Lawpouzy établit Ja
nature tuberculeuse de la pleurészie banale attribuée an
coup de froid. Enfin, DievLAFoy et Potain ont indiqué Je
traitement, anjourd'hui classique, par la thoracentése ot
I'évacuation du liquide au moyen d'un appareil aspirateur,

Le pneumothorax a été décrit par les anteurs francais,
Hippocrate avait bien indiqué un des signes de l'afiection,
le bruit du flot obtenn par la succussion, mais il lattribuait
a la présence d'un liquide. ITARD découvrit les épanche—
ments gazeux. Laénnec, puis TroussEaU indigquérent les
signes qui permettent de les reconnaitre.

Pour ne pas allonger démesurément cette notice, nous
citerons simplement dans la pathologic digestive, trois
affections dont la connaissance est due anx médecins fran-
ais. La stomatite ulcéro-membraneuse, décrite par BEre-
TONNEAU, qui ne sut pas la distinguer de la diphtérie, fut
individualisée par BERGERON ; comme I'angine chancriforme,
elle est sous la dépendance de I'association fuso-spirillaire
{Vincent). Les ulcéres du tube digestif ont été observés sur
le duodénum, par Broussais, dés 1824, puis par RAYER et
RoBERT. En 1830, Cruveilhier différencia du cancer 'uleére
simple de 'estomac et en indiqua les principaux caractires.
Enfin, les premidres observations d'appendicite ont été
publiées en France, par MEeSTIVIER, JODELOT, MELIER,
LEUDET, DUrPLAY: 1a description générale de la maladie a
été tracée par NiMier, Broca, Taramox, Dieulafoy.

il serait injuste de passer sous silence la part prise par
HavEM et L10N, dans I'étude des affections gastriques et de
ne pas mentionner les travaux de GLENARD sur Fentérop-
tgse o mieux l'organoptose.

Les médecins francais se sont toujours occupés, avec
une prédilection marquée, des affections hépatiques. Tagn-
nec décrivit, en 182, la cirrhose atrophique et lui imposa
le nom qu’elle porte actuellement,
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La cirrhose hypertrophique, signalée par REQUIN et par
OriviEr (de Rouen), a été individualisée par Hanot (1876)
dans un mémoire justement célébre. Depuis cette époque,
on a décrit la cirrhose hypertrophique graisseuse (Hutl-
NEL, SABOURIN), la cirrhose paludéenne (KeLscH et KiENER),
la cirrhose pigmentaire du diabéte bronzé (Hawor et
Chaunffard), la cirrhose atrophique tuberculeuse (Hanot),
la cirrhose hypertrophique alcoolique avec ascite (Hanot
et (GILBERT),

L'étude de la syphilis hépatique a commencé en France,
avec GUBLER, Ricorp, Lancereaux. Enfin, Gilbert a décrit
les ictéres acholuriques et a fait une étude compléte de la
cholémie familiale, dont il a montré la grande fréquence.

Peu de temps apris les découvertes fondamentales de
Bright, Rayer a publié un traité des maladies des reins.
Ce livre, rempli de faits nouveaux, constitue, suivant 'ex—
pression de Bartels, les véritables archives des affections
rénales. L'étude anatomo-pathologique de ces affections a
été rénovée par les recherches de CoRNIL ot Braurt, e
meécanisme des troubles fonctionnels a été élucide par
AcHARD et WiDar.

Achard a montré que pour étre renseigné sur la perméa-
bilité rénale, 1l suffit d'introduire dans 'organisme du hlen
de méthyléne et d'en suivre l’éliminatic_rn par l'urine, mé-
thode fort simple, qui est devenue rapidement classique.
1l a indiqué ensuite le role des divers se]sdda.ns la produc-
tion des cedémes. Widal a repris la question et a montré
que, dans les néphrites avec cedémes ou néphrites hydro-
pigénes, il y a rétention des chlm:ures. dans les néphrites
urémigénes, il y a rétention azotée. Comparant les quan-
tités d'urée contenues dans le sang et dans 1'urine, AuparD
a établi une formule algébrique (constante d’Ambard) qui
permet d'étudier d'une fagon précise le fonctionnement
des reins.

Les affections du systéme merveux, par leur fréquence et
leur bizarrerie, ont de tout temps fixé l'attention des obser-
vateurs. Mais jusqu'au commencement du Xix® sidcle, rien
n'était plus confus et plus désordonné que leur histoire.

T
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C'est anx savants frangais que revient le mérite d'avoir
individualisé les principaux types cliniques. Quelques noms
méritent d'étre mis en relief : OLLIVIER (d'Angers) qui com-
menga 1'étude des afiections médullaires; Broca, l'initia-
teur des localisations cérébrales ; Duchenne (de Boulogne),
qui individualisa un grand nombre d'affections; Vulpian,
qui mena de front I'étude clinique et expérimentale ; CHAR-
cor, qui décrivit des types nouveaux, réunit et coordonna
les travaux épars, créa 'Ecole de la Salpétriére, dont la
réputation attira et continue d'attirer un grand nombre
d’étrangers.

Parmi les affections cérébrales décrites en France pour la
premiére fois, nous citerons le ramollissement (RoSTAN);
I'hémorragie (Rochoux) due, dans un grand nombre de
cas, a la rupture d'un anévrisme miliaire (Charcot et
Bouchard), les paralysies alternes (Mmramp, Gubler); la
paralysie pseudo-bulbaire (LEPINE); enfin, la paralysic gé-
nérale progressive, dont Bavie indiqua les symptomes et
les lésions, et dont V'origine syphilitique a été établie par
FOURNIER.

C'est encore en France que commence I'étude des locali-
sations cérébrales. Bouillaud reconnut que le sitge du lan-

ge se trouve dans les lobes frontaux et, pour étayer
son opinion, fit quelques expériences sur des chiens. Dax
montra que la lésion sidge toujours du coté gauche, Broca
donna la localisation exacte dans la troisiéme circonvolu-
tion frontale. Dans ces derniers temps, cette localisation

ui semblait si bien établie, a été mise en doute; une polé-
mique s'est engagée entre DEJERINE, qui soutient I'opinion
classique, et MARIE, qui s'efforce dela renverser, polémique
extrémement intéressante, car les auteurs ont apporté
'appui de leur thése un grand nombre d'observations nou-
velles.

L'étude des localisations a grandement progressé, grice
aux faits cliniques publiés par Charcot, PITRES, Déjerine,
aux expériences poursuivies par CARVILLE et DURET, Fran.
cois Franck, BocHEFONTAINE, Lépine.

Dans ces derniers temps, BABINSKI, ayant repris I'étude

LA SCIENCE FRANCAISE. 23
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de I'hémiplégie, a trouvé deux signes nouveaux qui sont
devenus rapidement classiques: le signe du peaucier et le
phénoméne des orteils. Marie a fait connaitre le réflexe
contro-latéral des adducteurs,

Les hémorragies méningées ont &té séparées des hémor-
ragies cérébrales par SERRES (1819) et, si Virchow a décrit
admirablement la pachyméningite hémorragipare, il a été
précédé dans cette étude par Cruveilhier.

Tandis que la physiologie du cervelet était éclairée par
les recherches de Flourens, Longet, Vulpian, la pathologie
progressait grice aux observations d'Andral, de Duchenne,
de HriramReT, qui décrivit les hémorragies cérébelieuses.
Tout récemment, Babinski a apporté une contribution im-
portante 4 I'étude de la question en faisant connaitre I'asy-
nergie cérébelleuse et la diadococinésie. Marie a isolé un
nouveau syndrome, U'hérédo-ataxie cérébellense, Déjerine
et THoMAs ont décrit 'atrophie ponto-—cérébelleuse.

Les myélifes ont été séparées des méningites par Ol
vier, d'Angers, qui décrivit méme les cavités patholo—
giques de la moelle et créa le mot de syringomyélie. L'ori-
gine infectieuse de certaines myélites a été établie par les
observations cliniques de Marie et par les expériences de
Roger, Gilbert et Lion, Tuowwor et Masseiiv, Widal et
Bezancon. Cette notion étiologique doit étre étendue aux
myélites chroniques, notamment au tabes, dont la nature
syphilitique a été démontrée par FOURNIER,

Les premiéres observations d'afaxie locomotrice sont dues
i HutiN, Mowop, Ollivier, Cruveilhier. C'étaient des faits
épars. Le neurologiste allemand Romberg eut le mérite de
tracer I'histoire de la maladie (1851). Mais c¢’est Duchenne
de Boulogne, qui différencia définitivement l'ataxie des pa
raplégies (1858). Charcot montra la fréquence des formes
frustes et décrivit les arthropathies; Topmvarp indiqua les
crises gastriques; FEREOL, les crises laryngées, Les lésions
caractéristiques des cordons postérieurs ont été décou-
vertes par Charcot et PIERRET.

5i }'_histaire du tabes a largement profité des travaux
frangais, si les lésions de la paralysie infantile ont ét6 dé
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crites pour la premiére fois par Duchenne, Vulpian et
Pierret, d'antres affections ont été découvertes et compla-
tement étudiées en France : telles sont la sclérose en pla—
ques (Charcot et Vulpian, 1866), la sclérose latérale amyo-
trophique (Charcot, 1872), l'atrophie musculaire progres-
give {Duchenne, ArRAN) dont I'étude anatomo-pathologique
4 éte faite par Cruveilhier qui observa l'atrophie des ra-
cines antérieures et par Luys, qui décrivit les lésions des
cellules. La paralysie labio-glosso-laryngée, dont Trous-
seatt et DUMESKIL avaient observé quelques cas isolés, fut
individualisée par Duchenne (1860), tandis que les lésions
étaient découvertes par Charcot, Duchenne, JoFFrov.
Enfin, LANDRY décrivit un type clinique particulier, la
paralysie ascendante aigué.

La France a largement contribué & 1'étude des nézrifes
périphérigues dont les premiéres descriptions sont dues &
Gubler et & Dumesnil (de Rouen) et 4 L'histoire des myo-
pathies dont le premier type clinique fut isolé par Duchenne
sous le nom de paralysie pseudo-hypertrophique. Lan—
douzy et Déjerine ont fait une étude remarguable des
myopathies atrophiques progressives.

Pour les névroses, il suffit de rappeler I'importante con-
tribution apportée 4 1'étude de I'hystérie par BriguEr,
Charcot, RICHER, Prtres et par Babinski qui a compléte-
ment modifié les conceptions anciennes en montrant le réle
capital du pithiatisme.

Enfin, nous ne pouvons oublier CaBANIS qui, par son bean
livre sur les Rapports du physique et du moral de I'homme, a
¢té le précurseur de la phsychologie expérimentale.

Les traités francais de neuropathologie sont fort nom-
breux. Le dernier paru est celui de Déjerine sur la Sémio-
logie du systéme nerveux, ouvrage remarquable dont 1a
belle’ exécution typographique et iconographique répond
3 la haute valeur du texte.

11 serait trop long de parler du réle qui revient aux tra-
vaux francais dans I'étude des maladics mfecticuses. Nous
pous contenterons derappeler les recherches de Bretonygar
sur la diphtérie et le mémoire de GUERSANT sur le fanx
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croup et de signaler linvention du tubage par BoUCHUT.

La fitvre typhoide a été différenciée des infections qui la
simulent par Louis, tandis que PeETIT et Serres, puis Bre-
tonneau décrivaient les altérations caractéristiques des
plaques de Peyer. Parmi les travaux contemporains, il
suffit de rappeler ceux de Widal et Sicarp sur le séro-
diagnostic, de CHANTEMESSE et de Vincent sur la vaccina-
tion antityphique,

On ne peut parler de la syphilis sans citer constamment
les noms de Ricord, BAssEreau, FourwiEgr. Dans un ar-
ticle récent (mars 1g15), le professeur allemand Lesser
a consacré une belle notice nécrologique a4 Fournier,
« 'homme qui, jusqu'a l'ére nouvelle, contribua le plus a
étendre nos connaissances relatives 4 la syphilis ».

L'histoire de la tuberculose est particuliérement inté-
ressante. Bayle donna une description remarquable des
affections consomptives des poumons. Laénnec fit une
étude compléte, anatomique et clinique, de la phtisie pul-
monaire et affirma que la granulation grise, le tubercule
jaune et la masse caséeuse ne sont que les trois aspects
différents d'une seule et méme maladie. En face de la doc-
trine uniciste de Laénnec, la science allemande a dressé la
théorie dualiste. Reinhard, Virchow, Niemeyer, affirmérent
que les lésions caséeuses doivent étre soigneusement diffe-
rencifes des granulations; que les deux processus relévent
de deux maladies différentes. Cependant, en 1866, ViLLEMIN
commencait la publication de ses mémorables recherches
sur l'inoculabilité de la tuberculose. Il montrait que la ma-
ladie se transmet facilement de I'homme aux animaux et
que l'inoculation des masses caséeuses aussi bien que l'ino-
culation des granulations détermine I'éclosion de lésions
identiques.

Quelques années plus tard, en 1872, Grancher et THAON
transportaient la question sur le terrain méme quavaient
choisi les savants allemands et, au nom de I'histologie,
affirmaient I'unicité de la tuberculose. La découverte du
bacille devait apporter un dernier appui 4 la théorie uni-
ciste acceptée aujourd’hui sans conteste,
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Parmi les maladics chronigues, nous devons mentionner
le thumatisme chronique, isolé par LanDRE-BEAUVAIS et
enrtout le diabéte sucré dont BOUCHARDAT a fait une étude
compléte. MarcuHar (de Calvi) et LasicuE ont décrit les
paralysies diabétiques. Lancereaux a découvert les lésions
du pancréas, Bouchard a montré le réle de la bradytro-
phie, Lépine a poursuivi sur le ferment glycolytique des
recherches bien connues et a indiqué I'existence d'un dia-
bite rénal. L'cenvre considérable de Lépine est résumé dans
gon traité du diabéte.

On peut voir, dans le #raité du sang de Gilbert et WEDi-
BERG, la part qui revient aux travaux frangais, parmi
lesquels nous signalerons ceux de Havew sur la morpho-
logie des globules rouges, sur les hématoblastes, les crises
hématiques et les anémies; ceux de Vapuez sur I'hyper-
globulie ; ceux de WEIL qui s'est attaché a I'étude de I'hé-
mophilie et a montré qu'on peut en combattre et en arréter
les manifestations par les injections de sérum sanguin.

La détermination exacte des différentes variétés de leu-
cocytes qu'on peut déceler dans le sang ou dans les
exsudats fournit de précieux renseignements sur la nature
des processus morbides, Widal a montré I'importance de
ces faits et a créé ainsi une méthode qu'il a désignée sous
le nom de cyto-diagnostic. Weil a montré que la variole
provoque une myélocytose intense, de sorte que I'examen
du sang permet, dans certain cas, de trancher un diagnostic
difficile.

A l'étude du sang se rattache 'histoire des organes hé-
matopoiétigues. Roger, Josvg, Domixict, HAUSHALTER et
SpILLMANN ont étudié les modifications de la moelle des os
dans les états infectieux ou toxiques. BEzANGON et LABBE
ont décrit les modifications des ganglions, Roger et GHIKA
celies du thymus.

Mentionnons encore la lymphadénie aleucémique on adé-
nie décrite pour la premiére fois par BoNrFiLs et une forme
spéciale de splénomégalie individualisée par GAUCHER.

Marie a fait connaitre une maladie nouvelle, 'acromé-
galie, qui est liée & une altération de 'hypophyse. Brissavp
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et MicE en rapprochent le gigantisme dont ils ont fait une
excellente description. GARNIER a étudié les lésions de la
thyroide dans les infections et les intoxications et a décrit
1a sclérose thyroidienne des tuberculenx.

L'origine thyroidienne du goitre exophtalmique a été dé-
montrée par Mobius, mais avec une bonne foi parfaite le
célebre neurologiste allemand a rendn justice 4 son précur-
seur, le médecin frangais GAUTIER (de Charolles).

Les trattés didaciiques de pathologie interne sont fort nom-
breux. Parmi les anciens il faut signaler le Compendium de
médecine de DELABERGE, MONNERET et FLEURY qui résume
exactement l'état de la science dans la premiére moitié du
x1xe sidcle (1836-46). Parmi les modernes il faut faire une
place & part i deux traités devenus classiques : celui de
BrouArDEL, Gilbert et TaomoT et celui de Charcot, Bou-
chard et BRISSAUD,

Le Nouwveaw iraité de médecine qui doit remplacer ce der-
nier ouvrage, dont la deuxiéme édition est actuellement
épuisée, sera publié sous la direction de Bouchard, Roger,
Widal, TeissiEr et GOUGET. Sans les événements actuels
les premiers volumes auraient pari en novembre Ig14.

A coté des traités de pathologie, il convient de placer les
lecons cliniques, notamment celles de Trousseau et celles de
Dieulafoy; les pmmiérer? rendent compte de ce qu'était
I'enseignement clinique il ¥ a une cinquantaine d'années,
les secondes font voir ce qu'il est devenu. Nous constatons
ainsi qu'il s'est adapté aux méthodes nouvelles, tout en
conservant le caractére hautement pratique qui lui a valu
une si grande réputalil?n. i

L’anatomie pathologique qui compléte les études cliniques
est exposée dans de nombreux ouvrages francais. Un des
plus beaux est l'atlas de Cruveilhier, c'est un recueil de
magnifiques planches d'une exactitude parfaite; en le feuil-
letant on passe en revie tout ce que peut apprendre I'ana-
tomie macroscopique. Lancereaux a publié plusieurs vo-
lumes d’‘anatomie pathologique remplis d’ohservations ori-
ginales. Le manuel d'histologie pathologique de Corwir et
RANVIER est depuis longtemps classique en France.

(-
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V. CHIRURGIE ET SPECIALITES. — Dans la revue que
nous venons de faire, nous avons laissé de cdté le rale
de la France dans le développement de la chirargie et des
diverses spécialités. C'est qu'un exposé, meme So0mimaire,
des mithodes que les chirurgiens et les spécialistes ont in-
diquées, des instruments qu'ils ont inventés dépasserait
les limites de cette notice et serait forcément incomplet.
Sans doute, 1l serait trés intéressant de faire ressortir 'eeu-
vre de LArReY et de DESGENETTES, les chirurgiens de la

ande armée; de DUPUYTREN qui s'appuya sur 'anatomie
et la physiologie pour formuler les indications apératoires;
de LisFravc, Malgaigne, NELATON, VeLPEAU, GOSSELIN,
VERNEUIL, TERRIER, LUCAS-CHAMPIONNIERE qui ont large-
ment contribué aux progres de la chirurgie et de la techni-
que chirnrgicale. Nous pourrions parler encore de CHASSAL-
GNAC qui inventa le drainage; d’OLLIER, célébre par ses
recherches sur la chirurgie osseuse; de RECLUS qui a régle-
menté 'anesthésie locale, sans oublier les contemporains,
DELEET, DELORME, DoveN, HartMmanyw, LEJARs, Mowt-
PROFIT, TUFFIER....

Les traités didactiques de chirurgie sont fort nombreux.
Sans parler des ouvrages anciens de Bover, Nélaton,
ForLy et DUPLAY, nous possédons actuellement detix
traités complets, l'un publié sous la direction de L DEnty
ct Delbet, l'autre sous la direction de Duplay et Reclus.,

Le succés qu'a obtenu le Traité de chirurgic d'urgence de
Lejars a nécessité la publication a courte distance de sept
&ditions successives.

Les quatre volumes des Travaux de chirwrgie anatomo—
clinigues de Hartmann, ouvrage d'une puissante empreinte
personuclle, traduisent la préoccupation constante d'élever
la chirurgie sur des bases scienfifiques.

Parmi les branches spéciales de la chirurgie, nous ne
mentionnerons que les voies urinaires et la gynécologie.

Sans remonter a frére Come, il faut citer CIVIALE qui créa
{a lithotritie (1824) et DESORMEAUX qui inventa l'endoscope
Depuis longtemps, le service des voies urinaires i 1'h:‘3pitai
Necker, transformé en une chaire de clinique, a été dirigé
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par des spécialistes éminents, dont l'enseignement a tou-
jours attiré un grand nombre de savants étrangers. Le pre.
mier titulaire de la chaire, Guyoy, est universellement
connu et a formé des éléves tels que BAzv, ALBARRAN,
Lecuen le titulaire actuel de la chaire.

Nos connaissances en gynécologie sont exposées dans
deuximportants ouvrages, l'un est di 4 FAURE et SIREDEY,
lautre est I'ceuvre de Pozzi et Javie.

L'obstétrigue compte des représentants illustres. Ce furent
3 la fin du xvn® siécle MAURICEAU, au xvine, LEVRET, qui
inventa le forceps (1747), puis Bauperocgue, Dusois,
Depavl, TaArRNIER, PINARD, Bupiv, Bar, CoOUVELAIRE.
Parmi les ouvrages d'obstétrique, celui de RipemonT-DES-
saiGNE et LEPAGE est depuis longtemps classique, celui
de Bar est rempli de faits nouveaux et personnels,

Les ouvrages relatifs & la pediafrie meédicale sont fort
nombreux, depuis le traité justement célébre de Ririier et
BARTHEZ, jusqu’au traité de Grancher et Comay, et an traité
publié¢ par HUTINEL, qui est tout récent,

Les affections de la premiére enfance et la puériculture
sont largement redevables aux recherches de PArROT qui
a résumé ses observations personnelles dans son livre sur
I'athrepsie, de BUDIN, de MARFAN qui a fait paraitre un
excellent traité sur l'allaitement.

Parmi les chirurgiens qui se sont attachés aux affections
de I'enfance, il faut citer LANNELONGUE, bien connu par ses
recherches sur ostéomyélite, KIRMISSON qui s'est spécialisé
dans l'orthopédie, Broca qui vient de publier un important
traité de chirurgie infantile.

Diverses spécialités ont pris, en France un grand déve-
loppement et ont donné lieu 4 de nombreuses publications
parmi lesquelles nous citerons trois ouvrages didactiques :
le Traité doto-rhino-laryngologie de LERMOYEZ et Moure,
le Traité de pathologie mentale de GILBERT BarLEt, la Pra-
tigue dermatologigue de BESNIER, Brocp, Jacquer, qui
met en évidence les ﬂCqU151tlun5 accumulées deljuis les re-
cherches fondamentales de BAZIN. Enfin, Povcnet a écrit
sur la pharmacologie médicale une série d'ouvrages parmi
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lesquels un Précis de pharmacologie devenu classique.

Nous ne pouvons terminer ces renseignements bibliogra-
phiques, sans signaler les grandes encyclopédies médicales
qui ont été publi¢es en France. C'estd'abord le Dictionnaire
en 30 volumes (1832-1846), puis le Dictionnaire pratique de
médecine eb de chirurgie (1864-1880) qui fut dirigé par Jac—
coup et comprend 4o volumes. Enfin, de 1864 & 1900 paru-
rent les 100 volumes du Dictionnaire encyclopédigue des
sciences médicales, vaste recueil dont la publication com-
mencée par DECHAMBRE fut achevée par LEREBOULLET.
C'est une véritable bibliothéque ou sont traitées toutes les
guestions relatives 4 la médecine avec de nombreux articles
cur les diverses sciences biologiques, et des biographies
excellentes.

VI. MICROBIOLOGIE MEDICALE. — Un nom domine et
jusqu'a un certain point personnifie toute I'histoire de
la bactériclogie; c'est celui de PAsTEUR. Sans doute, de
nombreux précurseurs avaient préparé la grande révo-
lution scientifique dont Pasteur fut l'artisan. Deés le dé-
put du xvie siécle, Leuwenhoeck avait vu et figuré des
microbes. Au xvin® siécle, SPALLANZANI avait établi, par
des expériences admirables, que la génération spontanée
n'existait pas. Mais ses travaux, bien que Voltaire en eilt
soulignél'importance, ne fixérent pas I'attention des savants.
En 1837, un physicien frangais, CAGNARD de LATOUR, mon-
tra que dans la fermentation alcoolique du sucre la levure
se développe, qu'elle augmente de quantité, qu'elle se com-

rte comme un végétal. Cette découverte fut étoufiée par
I'école de Liebig dont elle renversait la théorie sur les
ferments.

('est alors que Pasteur, abordant l'étude du probléme
démontra par des expériences d'une précision parfaite, qué
dans les conditions actuelles il n'y a pas de génération
spuntanée, que les fermentations et les putréfactions sont
dues a apport des germes venant del'extérieur. C'est ainsj
qu'il décrivit le ferment lactique (1857) et le ferment buty-
rique (1861) ; ce dernier ne pouvant végéter qu'a l'abri de
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l'oxygéne, Pasteur venait de découvrir une nouvelle classe
d’étres vivants : les anaérohies,

Aprés avoir publié d’admirables recherches sur les alté-
rations du vin et de la biére et sur les maladies des vers i
soie, Pasteur tourna son attention sur les maladies des
animaux supérieurs et s'attacha tout d'abord i étude du
charbon.

L’agent pathogéne du charbon &tait déja connu. Deux
savanis frangais RAVER et Davaine l'avaient découvert,
en 1850, dans le sang d'un mouton qui avait succombé & l'in-
fection. C'est la premiére fois qu'on voyait un microbe
pathogéne. Sa nature végétale fut démontrée par un pro-
fesseur de I'Ecole vétérinaire d'Alfort, DELAFOND qui en
mettant du sang charbonneux dans des verres de montre,
vit les batonnets s'allonger en forme de filaments,

Appliquant & I'étude du bacille charbonneux la méthode
des cultures artificielles dont il est I'inventeur, Pasteur put
isoler a I'état de pureté l'agent pathogéne, suivre son déve-
loppement, déterminer son action sur les animaux, établic
en un mot gue la bactéridie de Davaine produit le charbon
comme 'acare produit la gale.

Deux nouvelles découvertes allaient bientdt se réaliser.
En faisant des inoculations en sériey Davaine découvrit
I'exaltation des virus; en pratiquant des cultures dans des
conditions dysgénésiques, Pasteur découvrit leur atténua-
tion. Pniz, 4 la suite des travaux trop pen connus de Tous-
sAINT, professeur 4 I'Ecole vétérinaire de Toulouse, Pasteur
démontrait qu'on peut préparer des vaccins charbonneus.
11 établit leur innocuité et leur efficacité. Grice 4 cette dé-
couverte, les maladies charbonneuses ont rapidement dimi-
nué et tendent 2 disparaitre.

La virulence n'est pas la seule propriété des microbes
sur laquelle Vexpérimentateur puisse agir. De nombreux tra-
vaux publiés en France ont établi qu £n variant les condi-
tions dans lesquelles végétent les microbes, on peut sup-
primer leurs fonctions sporogénes (Roux), leurs fonctions
chromogénes (CHARRIN et RoGER), modifier leurs formes

(Chartin et GuiGNArD). Les expérimentateurs frangais se’
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sont encore occupés de préciser les conditions qui favori-
sent l'action pathogéne des microbes et ont mis en évi-
dence le réle du traumatisme (CHAUVEAU), du surmenage
(Charrin et Roger), du refroidissement (BOUCHARD), des
associations microbiennes (Roger, VAILLARD, VINCENT,
ROUGET).

La Frar]cc a contribué i la découverte d'un grand nombre
de bactéries. Parmi les plus importantes, nous citerons :
le pmeumocogue, trouvé dans la salive par Pasteur, dans
les crachats des pnenmoniques par TALAMON; le bacille de
la peste, découvert par YERrsIN; le bacille fyocyaniqie
(GESSARD) qui posséde une action pathogéne mise en évi-
dence par les travaux de Charrin et qui produit une ma-
tiere bleue cristallisable, la pyocyanine, isolée du pus bieu
par Fornos. Signalons encore le bacille de la fuberculose
pisciaire (DUTARD, BataiLon, Torge), le bacille de la
psittacose (NOCARD), les bacilles paratyphigues, dont I'étude
a commencé avec les travaux d’AcHARD, le bacille de la
Efmg"ém" gazeuse (Pasteur), le bacille du charbon symptoma-
tigue (ARLOING, CopngviN et THOMAS), de nombreux -
crobes fmaémbfes dont VEILLON et ses collaborateurs ont
montré le role dans le développement de la gangrene.

A cbté des bactéries, on peut placer les champignons pa-
Lkﬂfms Dans e groupe impﬂr‘lﬂ]‘lf des Sf?‘!-‘jﬁmmﬁx ou
Discomyces, rattachés par SAUVAGEAU et RADAIS au genre
Qospora, nous citerons d’abord 1'agent qui produit le farcin
du beeuf, (0. farcinica), dont la déconverte est due 4 No-
cARD, découverte importante qui a conduit les mycologues
italiens & donner a tout le genre le nom de Nocardia. Des
chi_ll'FPlE'ﬂﬂHS rentrant dans ce groupe ou dans des groupes
voisins produisent les différentes formes de mycétomes
comme l'ont démontré les recherches de Vincent, BOUFFARD.
NICOLLE, PiNoy, Brumer. Signalons encore une espéce
trés _répandue, Oospora pulmonalis (Roger, SARTORY, Bory)
qui joue un role important dans la pathologie de I'appareil
respiratoire.

Diverses levures pathogénes ont été décrites en France
par TROISIER et AcmaruE, CurTis, VUILLEMIN et LEGRAIN,
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BLANCHARD, SCHWARTZ et BINET. SABOURAUD a poursuivi
sur les teipnes d'importants travaux qui sont devenus clas-

siques. Enfin, & coté de Sporotrichum Schenki, il faut faire |

une large place a Sporofrichum Bewrmanni, découvert et
étudié par DE BEURMANN, MATRUCHOT, RAMOND, GOUGEROT.

Parmi les parasites amimaux décelés par des savants
irg.nc;als, ,ﬂ faut citer les trichomonas (Donng, 1837) et les
microfilaires trouvées par DEMARQUAY dans le liquide d'une
hydrocéle chyleuse.

Mais la da.’:crc:uverte fondamentale qui a eu un retentis-
sement mondial et a ouvert une voie nouvelle 4 1'étude des
infections, est sans contredit celle de I'hématozoaire du pa-
ludisme par LAVERAN en 1880. On sait que le prix Nobel
est venu consacrer Jes travanx de Laveran dont on trou—
vera l'exposé dans son Traité du paludisme.

Depuis cette époque, Laveran, MesNiL, BRumet, NicoLLe
les fréres SERGENT, SCHNEIDER et BOUEFARD, Bosc ont
poursuivi sur les parasites animaux des recherches inté-
ressantes et bien connues.

Les wirus filtrants ont été étudiés par Nocarp et Roux
qui ont décrit I'agent de la péripneumonie bovine, virus
filirant un peu spécial, cultivable sur les milieux artificiels.
Remlinger et Riffas bey ont reconnu que le virus rabique
traverse le filtre de porcelaine. BoxNET a donné une dé-
monstration analogue pour la clavelée et CARRE pour la
maladie des chiens.

Tl est établi actueilement que les agents animés n'agissent
que par les substances solubles qu'ils renferment ou qu'ils
excrotent. Le rile des poisons microbiens a &té définitive-
ment é&tabli par les recherches de Chrauveau. Bouchard,
CHaRrriN: par celles de Roux et Yersin qui ont fait con-
naitre les véritables caractéres et les propriétés de la toxine
diphtérique, Les savants frangais ont largement contribué
4 l'étude de quelques autres toXines; de celles produites
par le bacille tétanique (Vaillard et Vincent), le vibrion
cholérique (Metchnikoff, Roux, SALIMBENI), le bacille char-
bonneux (Marmier), les staphylocogues (Courmont), le
pneumocoque (CARNOT et FournieEr). Les tozinesadhérentes

o
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ont fait I'objet d’intéressantes recherches poursuivies par
AvcLatr avec le bacille tuberculeux. Bomv a étudié la
toxine adhérente ou exotoxine du bacille charbonneux;

] RisT et MENARD ont déterminé l'action de l'exotoxine diph-
térique. Enfin BESREDEA a publi¢ d'importantes recher—
ches sur les endotoxines.

'autres travaux ont {ait connaitre les poisons élaborés

ar les champignons pathogénes ou les parasites animaux.
LAVERAN et MESNIL ont étudié les toxines produites parles
sarcosporidies du mouton. Laveran et PETIT, celles que
sécrite le trypanosome du rat.

Deux grands processus collaborent a la protection de
J'organisme contre les infections. Cest la phagocylose que
MeTCHNIKOFF a découverte et dont il a poursuivi I'étude
dans une série de travaux admirables:Ce sont les modifi-
cations du plasma sanguin dont I'étude, commencée en Al-
lemagne, a été reprise en France par Bouchard et ses
gleves. Au cours de ces recherches, deux faits nouveaux
ont été mis en évidence : le sérum des animaux immu-
nisés a la propriété d'atténuer la virulence des microbes;
il acquiert le pouvoir de les agglutiner.

L'agglutinement des bactéries, découvert par Charrin et
Roger en 1889, sert de base a la méthode du séro-dia-
gnostic dont Widal a doté la science et dont il a fait l'appli-
cation 4 la figvre typhoide. Ouelques années plus tard,
Roger établissait qu'on peut vacciner les animaux contre
le champignon du muguet (Endomyces albicans), et montrait
que le sérum acquiert 1a propriété d'agglutiner cette myco-
levure, Widal confirma le fait et ajouta qu'il ¥ a au cours
des mycoses, co-agglutinement de plusieurs champignons
et, s'appuyant sur ces résultats expérimentaux, il &tablit le
séro-diagnostic de la sporotrichose.

Nous avons déja rappelé, en parlant du charbon, les
découvertes de Pasteur sur l'atténuation des virus ef la
vaccination. Cest encore Pasteur qui, 4 la suite de quel-
ques tentatives de GALTIER, incomplétes mais intéressantes
trouva le moyen de vacciner contre la rage aprés que le

,l'virus a été déposé dans la plaie. Enfin, en ces derniers
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temps, des recherches importantes ont été poursuivies sur la
vaccination antityphique par Chantemesse et par Vincent.

Si la déconverte de la sérothérapie appartient a I'Alle-
magne, les travaux frangais ont largement contribué a faire
progresser cette branche nouvelle de la thérapeutique. Il
suffit de citer les recherches de Roux et MagrTmv, Vaillard,
DorTER et de rappeler le role de Calmette dans la prépa-
ration du sérum antivenimeux,

On peut se faire une idée d'ensemble de nos connais-
sances actuelles sur les maladies infectieuses etleurs agents
pathogénes a l'aide des trois ouvrages suivants : Traité pra-
tigue de bactériologie de MACE; Traité des maladies épidémi-
gues de KELSCH, exposé remarquable de toutes les questions
ressortissant & l'épidémiologie et 4 l'hygitne; les Mala-
dies infecticuses, de Roger, dont une édition en langue an-
glaise a &té publiée en Amérique; tout en faisant une étude
générale de bactériclogie et de pathologie infectieuse, 'au-
teur a résumé dans ce livre ses recherches personnelles.

VL. CENTRES D'ETUDES ET DE RECHERCHES MEDICALES, —
1l existe en France un grand nombre d'établissements dont
les laboratoires sont organisés pour les recherches médi-
cales. Les facultés de médecine sont an nombre de g (8 fa-
cultés d’Etat et r faculté libre) auxquelles il convient
d'ajouter les écoles donnant un c!]sergnement élémentaire,
Dans les hipitaux des grandes willes, .& coté des cliniques
officielles dépendant des facultés, fonctionnent des cliniques
libres dont les titulaires font un enseignement fort utile et
fort apprécié.

Lespficultés des sciences, en dehu’r% de_s cours prépara—
toires de physique, de chimie et d'histoire naturelle, que
les étudiants doivent suivre pendant un an avant de pou-
voir commencer les études médirfa]esl, possédent des chaires
et des laboratoires de physiologie, d'histologie, d’anatomie
comparée, de chimie biologique, )

Le Collége de France de Paris, comple trois chaires de
physiologie ou de médecine, illustrées par Corvisart,
Laennec, Magendie, Flourens, Claude Bernard, Marey, .
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Brown-Séquard, Charrin, dont les titulaires actuels sont
o' ArsoNvaAL, Francois Franck et GLEY. Une chaire dhis-
tologie créée pour RANVIER est occupée par NAGEOTTE.
Enfin,on a fondé récemment un enseignement d’hydrologie
ot un cours de médecine coloniale.

Aux environs de Paris, dans le Parc-aux—Princes, est
installé I'Institut Marey.

L'Institut Pasteur a organisé un enseignement complet
de la bactériologie. Ses laboratoires merveilleusement ins-
{allés attirent un grand nombre de savants étrangers. Il nous
suffira de rappeler que Haffkine y a poursuivi ses études
sur le vaccin anticholérigue, que Bordet y a réalisé plu-
sieurs découvertes qui devaient illustrer son nom; que Le-
vaditi v a fait d'importants travaux sur la syphilis et la
scarlatine. Quelques savants étrangers semblent 8’y étre
fixés d'une fagon définitive. Sans parler de Metchnikofi,
sons-directeur de I'Institut, on peut citer Weinberg bien
connu par l'application qu’il a faite de la méthode de
Bordet-Gengou au diagnostic des kystes hydatiques et
Besredka qui a publié d'intéressantes expériences sur
Yanaphylaxie et sur les virus sensibilisés. On peut pour-
suivre a I'Institut Pasteur des recherches de bactériologie
et de parasitologie, de chimie biologique, de physiologie et
de médecine expérimentale. Un hopital bien aménagé
permet de mener de front les études cliniques et scienti-
fiques. Enfin, on organise actuellement un Institut pour
I'étude du radium et des diverses radiations, qui relévera
pour la partie physique de la Faculté des sciences €t pour
la partie biologique de I'Institut Pasteur,

VIL. SoCIETES SAVANTES ET PUBLICATIONS MEDICALES, —
Les sociétés médicales sont extrémement nombreuses,
Parmi les principales, il faut mentionner : ' ACADEMIE DE
MEDECINE de Paris; la SOCIETE MEDICALE DES HOPITAUX ;
Ja SOCIETE DE CHIRURGIE; la SoCIETE DE BIOLOGIE, particu_'
litrement active, qui compte trois sociétes filiales en France
5 Bordeaux, Marseille, Nancy et deux filiales & U'étranger
|'une i Bucarest, l'antre & Pétrograd, H
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1l suffit de parcourir les volumes annuels de ces quatre
grandes sociétés pour voir combien sont nombreux les tra-
vaux qui y sont présentés, combien intéressantes les dis-
cussions qu'ils suscitent.

Il y a dans toutes les grandes villes de province des so-
ciétés médicales, et & Paris, des sociétés pour les diverses
spécialités.

Tous les ans ont lieu des Congrés médicaux frangais qui
attirent toujours un grand nombre d'étrangers. En octo-

# L { -y &
bre 1912 a été organisé 4 Paris le premier Congrés inter-
national de pathologie comparée, qui a groupé médecins
- physiologistes, vétérinaires, phytopathologistes et a obtem;
un trés vif succes. Tous les pays, sauf I'Allemagne, y furent
représentes.

Il v a en France 150 journaux, revues ou recueils de
médecine qu'on peut décomposer de la fagon suivante : 54
sont consacrés A la médecine générale, 40 4 Paris 14' en
province ; To publient des travaux d'anatomie, d’his'tologie
de physiclogie, de pathologie expérimentale, de ba.;tétiuluf
gie et de parasitologie; 95 sont réservés aux diverses spé-
cialités ; on peut ajouter 12 publications pour les sciences
auxiliaires : chimie, physique, pharmacie.

Parmi les nombreuses publications hebdomadaires ou
bi-hebdomadaires, une des principales est La Presse médi-
cale, qui est dirigée par BosNAIRE, Faure, Javie, Law-
pouzy, DE LAPERSONNE, LERMOYEZ, LETULLE et ROGER, et
parait deux fois par semaine, )

Ne puuvant citer toutes les revues d'un caractére scien-
tifique, nous mentionnerons seulement les Annales de I'I'ns-
titut Pastewr, les Archives de méc?fr:cfrw expérimentale, le
Journal de physiologie ¢t de pathologie générale, qui publient
des articles originaux et renfermant de magnifiques plan-
ches facilitant Ia lecture du texte.

O 09

L’exposé rapide et succinct que nous venons de faire ne
donne qu'une faible idée de la part qui revient 4 la France
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dans le progrés des sciences médicales. Nous nous sommes
contentés d'mdiquer les grandes lignes de I'évolution scien-
tifique, signalant seulement les découvertes qui ont ouvert
des horizons nouveaux, ou qui ont dirigé les recherches
dans une route peu explorée. Les quelques exemples que
nous avons choisis suffiront 4 montrer que, sur bien des
points, les savants francais ont éf¢ des initiateurs. Sans
meéconnaitre ni rabaisser la science allemande, sans vouloir
laisser dans I'ombre les grandes découvertes qu'elle a réa—
lisées dans ces derniéres années, sans lui marchander la
gloire qui lui revient, nous croyons que la France a contri-
bué, comme autrefois, au mouvement scientifique. Elle a
continué & travailler, avec ses qualités et ses défauts. Moins
bien disciplinée que I'Allemagne, elle a peut-étre plus d'ori-
ginalité; si elle pousse moins loin les investigations, elle a
entrevu peut—£tre un plus grand nombre de faits nouveaux.
Mais nous ne voulons pas établir de comparaison. Nous
apportons seulement quelques documents qui permettront
de juger U'ceuvre médical de la France.

Henrr ROGER.

BIBLIOGRAPHIE

I. — ANATOMIE ET HISTOLOGIE

%, BicHAT. — *Anatomie générale appliguée 4 la Physiologie
et d fa Médecine, 2 vol, in-8°, Paris, Steinheil, 1g00-1901.

L. Testut. — *Trailé d'Analomie humaine, 4 vol. in-89. Paris,
Doin, 1899-1600.

Testur et Jacos. — * Trailé d'anaiomie lopographique ave:
applications médico-chivurgicales, 2 vol. in-8°. Paris, Doin,
1605

L. RANVIER. — * Traité fechnique d'histologie, 2® &d. in-80, Paris,
Savy, 1850,

PrENANT, Bouiw et MarrLarp. — *Trailé d'hisiologie, 2 vol
in-go. Paris, Masson, 1904-I0TL. :
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11 suffit de parcourir les volumes annuels de ces quatre
grandes sociétés pour voir combien sont nombreox les tra-
vaux qui ¥ sont présentés, combien intéressantes les dis—
cussions qu'ils suscitent.

Il y a dans toutes les grandes villes de province des so-
ciétés médicales, et & Paris, des sociétés pour les diverses
spécialités.

Tous les ans ont lieu des Congrés médicaux frangais qui
attirent toujours un‘grand nombre d’éfrangers. En octo-
bre 1912 a été organisé i Paris le premier Congrés inter-
national de pathologie comparée, qui a groupé médecins,
- physiologistes, vétérinaires, phytopathologistes et a obtenu
un trés vif succes. Tous les pays, sauf I'Allemagne, y furent
reprisentés.

Ily a en France 159 journaux, revues ou recueils de
médecine qu'on peut décomposer de la fagon suivante 54
sont consacrés & la médecine générale, 40 & Paris, 14 en
province; 10 publient des travanx d’anatomie, d’histologie
de physiologie, de pathologie expérimentale, de bactériolo-
gie et de parasitologie; 05 sont réservés aux diverses spé—
cialités ; on peut ajouter 12 publications pour les sciences
auxiliaires : chimie, physique, pharmacie.

Parmi les nombreuses publications hebdomadaires ou
hi-hebdomadaires, une des principales est La Presse médi-
cale, qui est dirigée par BONNAIRE, FAURE, JAYLE, Lax-
pouzy, DE LAPERSONNE, LERMOYEZ, LETULLE et ROGER, et
parait deux fois par semaine. ;

Ne pouvant citer toutes les revues d'un caractére scien-
tifique, nous mentionnerons seulement les Annales de I'lns-
titut Pastenr, les Archives de fﬂéf?ﬁﬂiﬂﬂ expérimentale, le
Journal de physiologie et de pathologie générale, qui publient
des articles originaux et renfermant de magnifiques plan-
ches facilitant la lecture du texte.
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dans le progrés des sciences médicales. Nous nous sommes
contentés d'indiquer les grandes lignes de I'évolution scien-
tifique, signalant seulement les découvertes qui ont ouvert
des horizons nouveaux, ou qui ont dirigé les recherches
dans une route peu explorée. Les quelques exemples que
nous avons choisis suffiront 4 montrer que, sur bien des
points, les savants francais ont été des initiatenrs. Sans
méconnaitre ni rabaisser la science allemande, sans vouloir
laisser dans I'ombre les grandes découvertes qu'elle a réa-
lizées dans ces derniéres années, sans lui marchander la
gloire qui lui revient, nous croyons que la France a contri-
bué, comme autrefois, au mouvement scientifique. Elle a
continué a travailler, avec ses qualités et ses défauts. Moins
bien disciplinée que I'Allemagne, elle a peut-étre plus d'ori-
ginalité; si elle pousse moins loin les investigations, elle a
entrevu peut-étre un plus grand nombre de faits nouveaux.
Mais nous ne voulons pas établic de comparaison. Nous
apportons seulement quelques documents qui permettront
de juger l'ceuvre médical de la France.

Hexrr ROGER.
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11, — PHYSIOLOGIE, PHYSIQUE, CHIMIE

LowgET. — *Traité de Physiologie, 3 vol. Paris, Alcan.
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Paris, Alean, 1909-1913.
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logie expérimeniale, in-A¢, Paris, Masson, 1878,

T'ArsonvaL., — *Trailé de Physique biologique, z vol, in-80.
Paris, Masson, I90T-1603.

C. Bovcuarw. — *Traité de Radiologie médicale, gr. in-8°,
Paris, Steinheil, 1904.

11, — PATHOLOGIE
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2 vol, in-8%. Paris, Masson, 1912-1914. 3

CHARCOT, BOUCHARD et BRISsAUD. — * Tynits de Midecine
1o vol. gr. in-8°, 2¢ éd. Paris, Masson, 1869-1g05, i

v. HurmeeL. — *Les Maladies des enfanis, 5 vol. in-8°, Paris,
Asselin et Houzeau, 1904

DurrLay et RECLUS. — * Tyaité de Chirurgie, 8 vol. gr. in-80,
Paris, Masson, 1897-15800.

Bar, BRINDEAU et CHAMBRELENT. — *La Praligue de l'art des
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zeal, 1014.

FapaperF et VARNIER. — * Introduction & Vétude clinigue et d
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]. GRASSET. — & Tyaité dlémeniaive de Physiopathologie clinigue,
3 vol. in-8% Montpellier, Coulet, I9TI-1015.
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TroussEAY. — *Clinigue médicale de 'Hdlel-Diex, 3 vol. in-80,
Paris, Bailliére, 1861-1865.

G. Dizvraroy. — *Clinigue médicale de I'Hitel-Diew, 4 vol.
in-8o. Paris, Masson, 1899-1910.

1v. — BACTERIOLOGIE ET INFECTIONS

A, LAVERAN, — * Traild du paludisme, in-82, =& &4, Paris, Mas-
som, 1907,

A, Kriscr, — *Trailé des maladies Epidémiques, 3 vol. in-Be,
Paris, Doin, 18094-1910.

G.-H. RocEr. — *Les Maladies infectisuses, 2 vol. in-8°, Paris,
Masson, 1902.

Mack. — * Traité pratigus de Bactériologie, 2 vol. in-12. Paris,
Bailligre, 1888-1g00.

InsTiTuT PastEur. — *Planches murales de Baciériologie, 65 pl.
Paris, Masson.

V., — PATHOLOGIE SPECIALE, HYGIENE, MATIERE MEDICALE

S, Pozzl. — * Traité de Gynécologie clinique el opératoire, 4° éd.,
2 vol. in-89. Paris, Masson, 1go6-1907.

J. DEJERINE: — * Sémiologie des affections du sysiéme nerveny,
in-30. Paris, Masson, 1914.

G. BaLLET, — * Trailé de Pathologie mentale, in-8°. Paris, Doin,
1903,

Beswier, Brocg et Jacguer. — *La Pratique dermatologique,
4 vol. in-8%. Paris, Masson, 1goo-1907.

GILBERT et WEINBERG. — Traité du sang, z vol. Paris, Bailliére.

F. HarTMANN. — * Travaus de chivirgie analomo-clinigue, 4 vol,
gr. in-82, Paris, Steinheil, 1003-1013.

G. PoucHET. — *Précis de Pharmacologie et de matidve inédi-
cafe, in-Bo. Paris, Doin, 1907.

A, CALMETTE. — #f a5 Venns, les animauy ventmenyx et la séyp-
thérapie antivenimeuse, in-8%. Paris, Masson, 1907,

Porais. — Clinique de la Charité, in-8°. Paris, Masson, 1894,

R, LepmsE. — *Le Diabéie sucvé, in-8°. Paris, Alcan, 1gog,

Hayem et Lion. — *Maladies de estomac, in-89. Paris, Bail-
lidre, 1912.
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vi. — PUBLICATIONS PERIODIQUES

3 dunales de Dermatologie i de Syphiligraphie, paraissent depuis
1864, in-82. Paris, Masson.

* dunales de Plnstitut Pastewr, paraissent depuis 1887, in-8°.
Paris, Masson.

* {unales des maladies de Poreille, du larynz, du nes af du pha-
yynx, paraissent depuis 1875, in-8° Paris, Masson.

Amnales médico-psychologiques, paraissent depuis 1843, in-8e.
Masson.

* dychives danafoniie microscopique, paraissent depuis 18g7,
in-82. Paris, Masson.

= dychives de médecine des enfants, paraissent depuis 1868, in-8°.
Paris, Masson.

* dvehives de médecine exficvimentale et d'anatomie dathologi
paraissent depuis 188g, in-87. Paris, Masson. pathologique,

* dychives d'ophilalmologie, paraissent depuis 1881, in-Be. Paris
Steinheil. B

*Bulietin de ['Académie de médecine. Nouvelle strie, parait
depuis 1872, in-8°. Paris, Masson.

* Dulletin et Mémoirves de la Socifté de Biologie, paraissent depuis
1884, in-87, Paris, Masson.

* Bulletin et Mémoives de la Socidlé de Chirurgie, in-8°. Paris,
Masson.

* Bulletin et Mémoires de la Socidté midicale des hépitaus,
paraissent depuis 1875, in-8°. Paris, Masson,

* Nowvelle Tconographie de ln Salpéiriére, parait depuis 1888,
in-89. Paris, Masson.

* Journal de Chivurgie, parait depuis 1888, in-8%. Paris, Masson.

* Journal de Physiologie et dé Pathologie générale, parait d eonis
Isgg‘in-ﬁﬂ. FParis, Masson.

* Journal de Radiologie et d'Electrologie, parait depuis Yats,
in-86. Paris, Masson.

* Jowrnal d Urologie médicele &l chirurgicale, parait depuis 112,
in-8%. Paris, Masson.

*La Presse Médicale, parait depuis 1894, in-4%, Paris, Masson,
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& Renite de Chivirgie, parait depuis 1877, in-8°. Paris, Alcan,
* Reyue de Gynécologie, parait depuis 1897, in-8°, Paris, Masson,

# Revue d Hygitne ef de Police sanifairve, parait depuis 1375,
in-ge. Paris, Masson.

# Revue de Médecing, parait depuis 1877, in-8%. Paris, Alcan.
 Reuge newrologique, paralt depuis 1803, in-89. Paris, Masson.

# Reyue d'Orthopédie, parait depuis 18go, in-8°. Paris, Masson.

* Revnie de la fuberculose, parait depuis 1893, in-8°. Paris, Masson.

Les ousrages marguds d'un aslérisgue zonl cous qui figwrend, en folalité ow en pariie,
dapa ln Dibliothégue de la Science franpaise, & 'Exposition de San Frascisgo,
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LA SCIENCE
GEOGRAPHIQUE

L n'est peut-&tre pas de science dont le caractére natio-
I nal soit aussi. marqué que la Géographie. Tel pays,

connu par son érudition autant que par son esprit phi-
losophique, a la réputation d'étre le principal foyer des
études de gfographie générale, par lesquelles on cherche
a dégager les lois de la répartition des phénoménes a la sur-
face du globe; tel autre, illustré par quelques-uns des plus
grands noms de la géologie, a Ia spécialité des fravaux sur
I'évolution du relief du sol. En France, la production géo-
graphique a été surtout féconde dans le domaine de la géo-
graphie descriptive, qui cherche a dépeindre les aspects
régionaux de la surface du globe dans toute leur com-
plexité. Un catalogue des ceuvres géographiques les plus
remarquables, quiy ont vu le jour dans les trente derniéres
années, offre surtout des études régionales. On remarque
particuliérement le nombre de celles consacrées an sol de
la France et & ses colonies.

Cette tendance n'a pas toujours été évidente, peut—€tre
ne sera-t—elle pas toujours exclusive. Pendant longtemps,
la Géographie a été en France, comme partout ailleurs,
inexistante, ou plus exactement non organisée. Seuls, quel-
gues mathématiciens et quelques historiens se réclamaient
d'elle, sans réveiller, par leurs travaux abstraits et érudits,
l'intérét général, comme le fait la géographie moderne,
science descriptive et explicative a la fois, qui touche aux

roblémes les plus variés.

L'attention du monde cultivé a été appelée d'abord sur
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la Géographie par le développement des explorations aux-
quelles la France a pris une large part. L'organisation du
travail et son orientation ont été relativement tardives et
ont été dues, moins aux Sociétés de géographie qu'a l'en—
seignement universitaire, dont les cadres ont quelque peu
limité et guidé 'activité géographique,

Ainsi, il est permis de distinguer plusieurs périodes dans
la formation de I'école géographique frangaise : la période
des origines, ot la Géographie n'est pas organisée, en de-
hors de la géographie mathématique et de la géographie
historique, — la période des explorations, o les Sociétés
de géographie jouent le principal réle dans la diffusion des
connaissances géographiques, — la période d'organisation
et de production intense, qui ne remonte pas 4 plus de trente
ans, mais qui, a elle seale, recueille nne moisson d'ceuvres
importantes dix fois plusample que les périodes précédentes.

Ire PERIODE. — GEOGRAPHIE MATHEMATIQUE
ET HISTORIOUE

An xvire et au xviir® siécle, la Géographie, telle que nous
l'entendons maintenant, est vraiment inconnue en France,
comme partout ailleurs. Des apergus intéressants sur ‘les
rapports de I'homme et des étres vivants avec le milien
physique se rencontrent dans les ouvrages de naturalistes
comme BurroN, da sociologues comme MONTESQUIEU, qu'on
cite, a juste titre, comme des précurseurs. r]l-![ajis le nom de
géographe n'est réclamé que par ceux qui s'occupent de
fixer, par des cartes, la figure de la surface terresire, dans
ses linéaments principaux : contours des cites, cours des
fleuves, position des villes. Le sieur SANSON, connu surtout
par le systéme de projection qui porte son nom, se dit
¢ Géographe du Roy » et est convoque a ce titre par 1'Aca-
démie des Sciences, au moment ot Colbert transmet 4 cette
compagnie les ordres de Louis XIV, curieux de voir des
cartes exactes de son empire agrandi par des conquétes et
des acquisitions nouvelles.

-
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L'ACADEMIE DES ScIENCES est, pendant toute la deuxiéme
moitié du Xvir® et le xvin® siécle, un foyer de géographie
mathématique. Ses travaux sont suivis de prés par
Louis XV lui-méme. Clest dans ses publications ou ses

rocés-verbaux qu'il faut chercher les mémoires de géogra-
phie scientifique les plus anciens, consacrés au probléme
des longitudes, 4 la mesure de la méridienne, & la fixation
du canevas d'une carte de France a grande échelle, parfois
méme a de véritables problémes de géographie physique,
comme la théorie des bassins de BuacHE. Les noms qui
reviennent le plus souvent sont ceux de PIcArRD, MAUPER-
tuis et des Cassing,

C'est a Cassvi pE THURY, troisiéme du nom, que revient
le mérite d'avoir fait approuver & Louis XV, en 1746, le
projet dune carte de France, en 180 feuilles, & 'échelle de
1/86 400 (I ligne pour 1oo toises) et d'avoir réussi & mener
4 bien cette ceuvre prodigieuse pour I'époque. A la veille
de la Révolution francaise, les dernitres feuilles en étaient
levées; leur publication ne devait étre achevée qu'en 1815.
Nous avons ici le premier exemple de Carte topographique
compléte d'un grand Etat, appuyée sur une triangulation.

En méme temps, les savants francais se préoccupaient
de la représentation exacte de pays lointains encore peu
connus, Guillaume DeriSLE et BOURGUIGNON D'ANVILLE
nettoyent les cartes de tous les figurés erronés, accumulés
par les cartographes dépourvus d'esprit critique, suivant
aveuglément la tradition de Ptolémée. D’Anville a laissé
une ceuvre considérable, sous forme de mémoires présentés
aux Académies des Sciences et des Inscriptions, dont il
était 4 la fois membre, et de cartes trés soignées, formant
un atlas imposant.

Ainsi la France s'est acquis de bonne heure une réputa-
tion dans le domaine de la géographie mathématique, de
la cartographie et de la géographie historique. Cette tradi-
tion s'est perpétuée et elle explique certains faits au pre-
mier abord difficiles 4 comprendre, par exemple, la place
faite @ 1a Géographie dans I'Institut de France, ot elle n'est
représentée que dans la section des sciences mathémati-

.
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ques 4 I'Académie des Sciences. Elle a plutét géné le déve-
loppement et 'organisation de la géographie moderne, qui
est systématique et descriptive.

La seule czuvre qui reléve de cet ordre d'idées dans cetie
période, est la grande Géographie universelle de MALTE-BRUN,
précurseur de Reclus, dont il avait déja I'érudition, la puis-
sance de travail et la facilité élégante. Mais la partie des—
criptive est loin d'y donner ce que semblaient promettre
les deux premiers volumes, ol l'auteur avait essayé un

wvéritable traité de gfographie générale. Trop de choses
manquaient alors au géographe, en France comme dans
les autres pays, pour assecir ses travaux sur des bases
solides. Les sciences qui permettent linterprétation des
phénoménes de géographie physique, commengaient seule—
ment 4 préciser leur méthode. La fipure méme des conti-
nents ne devait étre fixée, par les grandes explorations,
gu'an cours du XIX® siécle.

II* PERIODE. — LES GRANDES EXPLORATIONS
LES SOCIETES DE GEOGRAPHIE

En se cantonnant sur le terrain des études mathémati-
ques et historiques, la gtographie francaise restait scienti-
fique et précise, mais peu attrayante et peu connue. Lcs
grandes découvertes, vulgarisées par les SOCIETES DE GEO-
GRAPHIE devaient commencer a changer la sitnation,

La France a pris sa large part dans les voyages aventu-
reux qui ont révélé peu a peu les linéar!]cnts exacts de la
eurface terrestre. Dés le xvin® siécle, avaient commence les
grands voyages de circumnavigation, qui ent illustré les
noms de BOUGAINVILLE, de LAPEROUSE et de DumoONT
P URVILLE. Au XIxe siécle, c'est I'intéricur des continents
qui doit étre reconnu. L'Afriguc devient particuliérement
une terre d’exploration frangaise; S€s déserts et ses steppes
sont plus d'une fois arrosés du sang de voyageurs auda-
cieux, ou de soldats luttant pour défendre et étendre
l'empire colonial de la France.
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Il faut rappeler au moins les noms de René CAlLLE, qui
pénétra le premier au ceeur du Soudan, dans la ville alors
mystérieuse de Tombouctou ; de CarnLiAvD, explorateur des
rmnes de la Haute-Egypte, qui pousse jusqu'aux confins
du haut Nil; d’Antoine D'ABBADIE qui consacre quinze
2ns de labeur acharné & 'Abyssinie; de GRANDIDIER, dont
toute la vie est vouée & Madagascar; des soldats tels que
FapEERBE, dont les campagnes apportent les premiéres
précisions sur le haut Sénégal, et FLATTERS, mort dans
un guet-apens en essayant la traversée du Sahara.

Les explorations francaises s'étendent a I'Asie, oit GAR-
XIER périt au cours d'un dernier voyage dans cette Indo-
chine qu'il a révélée et ol DUTREUIL DE Rams a le méme
sort dans le Thibet: & I'Amérique du Sud, dont CREVAUX
ne cesse dexplorer les fleuves immenses, jusgqu’a ce quik
trouve la mort chez des Indiens aux confins de la Bolivie.

La Socié1£ pE GEOGRAPHIE de Paris, fondée en 1821, se
propose surtout de faire connaitre les résultats de ces har-
dies explorations et d'entrer en relations personnelles avee
les voyageurs étrangers enx-mémes. Ses publications pé-
riodiques sont un recueil de documents pricieux, surtout
dans les premiéres années ol la Société, a ses débuts,
comprend encore plus de savants que de curieux. Outre
les Comptes rendus des séances, elle éditait alors un
Bulletin, auquel collaboraient BARBIER DU BOCAGE,
Jomarp, Fourier, MALTE-BRUX, WALCEENAER, VIVIEN DE
SamnT-MARTIN; des Mémoires et une collection de récits
de voyages, en partie traduits de l'étranger, publiée pen—
dant quelque temps par Jomard.

La réputation de la Société de Géographie de Paris n'a
cessé de grandir; tous les explorateurs ont tenu 4 honmeur
d'y exposer les résultats de leurs voyages. Le nombre de
ses membres, payant une cotisation élevée, atteignait
en 1910 deux mille trois cents. Sa bibliothéque comprenait
70000 volumes. Elle décerne chagque année 34 prix. Les
comptes rendus des séances et le Bulletin ont été fondus
en une publication unique intitulé : La Géographic, Bulletin
de la Société de Géographie de Paris, formant chaque année



380 — LA SCIENCE FRANCAISE

2 gros volumes richement illustrés de photographies et
cartes. En outre, la Société a plusieurs fois subventionné
de grandes expéditions scientifiques ou publié lenrs résul-
tats (Crevaux, Foureau par exemple).

Elle n'est pas la seule Société de géographie parisienne.
En 1876 4 été fondée la Société de géographie commerciale,
dont le nom explique le genre d'activité et le succés.

Un grand nombre de Sociétés de géographie sont nées
dans les principales villes francaises. On en comptait une
trentaine en 1gt0. Leur but est surtout de présenter an pu-
blic les explorateurs, comme conférenciers. La plupart
publient cependant un Bullelin, ceux des sociétés de Lyon
et de Lille sont particuliérement intéressants.

1'activité des Sociétés de géographie Critoaises /8 A
comme principal résultat de faire connaitre le nom de Géo—
graphie, plutdt que d'en préciser I'objet et la méthode.
Elles ont préparé la formation de l'école de géographie
francaise, dont le développement date seulement des der—
niéres années du X1x® siécle. Jusque-la, on ne note, en
dehors de leurs publications, que des ceuvres se rattachant
toujours au courant mathématique et historique, ou quel-
ques brillants essais de précurseurs, d'autant plus frap-
pants par la hardiesse et la nouveauté de leurs vues,

La science des projections est codifiée par Germam:
TissoT en discute les principes généraux dans un livre qui
est resté la base de tous les gros traités parus depuis. Les
recherches sur la figure de la terre continuent et la repré-
sentation de la France par des cartes topographiques est
confiée & une institution militaire dont le rile éminent ne
saurait étre trop vanté : le SERVICE GEOGRAPHIQUE Dg
L'ARMEE a produit dans un délai tres bref les 267 feuilleg
de la Carte de I'état-major au 1/80000% remarquable par
I'élégance et le caractére expressif de son figuré du relief.
Plus tard devait venir la Carte de France au 1fa0q000e.
La Carte de I'Algérie au 1/30000%, en courbes de nivean,
devait servir d'expérience avant d'aboutir 3 la Nouyelle
Carte de France au I/50000%, imprimée en 10 couleurs et
reposant sur les levés au 1/10000° €t 1/20 000%, chef-d'eeuvre
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de cartographie dont la perfection retarde malheureuse-
ment 'achévement.

La géographie historique continue en méme temps a étre
cultivée. Jomard, Barbi¢ du Bocage, Vivien de Saint-
Martin sont les principaux noms a citer.

Des précurseurs posent déja les bases de la géographie
physique: epivant les traces de J. o'Omacius 'HALLOY, le
géologue Elie pE BEAUMONT, dans le 1°F volume de son
Explication de la Carte géologique de la France, a marqué
nettement les rapports de la topographie du bassin parisien
avec le sous-sol. L'ingénieur SURELL, dans son Efsude sur les
torrents des Alpes, a fixé les lois gssentielles de 1'érosion,
avec les principes du nivean de base et du profil d'équilibre.
BELGRAND condense dans son livre intitulé la Seine, etudes
Jydrologigues, les fruits de son expérience, en donnant le
premier modéle de monographie fluviale. Elisée RecLus,
aprés quelques essais préliminaires, a publié en 1869 les
- volumes d'introduction de sa géographie universelle qui,
sous le titre la Terre, sont un véritable essai de géographie
genérale.

{if* PERIODE. — FORMATION DE L'ECOLE
GEOGRAPHIQUE FRANCAISE.

On peut s'étonner qu'il ait fallu attendre a la fin du
x1xe siécle pour voir la production géographique vraiment
organisée et orientée en France. Il suffit de jeter les yeux
sur les pays voisins pour reconnaitre que la formation
d'une école géographique n'y a guére été plus précoce. Le
léger retard constaté en France ne s'explique pas uniqué-
ment par la persistance du mouvement aiguillant la Géo-

phie du coté des mathématiques, de la cartographie et
de I'histoire. Grouper les travailleurs, leur imposer une
discipline scientifique, coordonner leurs efforts en vue de
la réalisation d'un programme défini, est une ceuvre que
seul pouvait accomplir I'enseignement universitaire, dispo-
cant de tous ses moyens d'action. Suspect d'étre un foyer
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d'idées libérales, le corps enseignant a £té peu favorisé par
la Royauté et 'Empire et n'a été constitué en Universités
autonomes que sous la troisitme République. Paris et
Lyon ont seules, pendant longtemps, possédé une chaire
de Géographie. La création de laboratoires ou instituts de
Géographie dans toutes les Universités date seulement
de rfuelques années.

On s'explique que la Géographie ait eubesoin, plus qguune
autre discipline intellectuelle, deT'orgafiisation universitaire,
si 'on songe & la variété des problémes gu'elle est amenée
4 aborder dés qu'elle cesse d'étre purement cartographique
et historique, dés qu'elle veut 4 la fois décrire et expliquer
les aspects de la nature. Elle fait appel aux données des
sciences physiques, naturelles et sociales et doit pourtant,
si elle vent garder son individualité, avoir sa méthode et
son orientation propres.

Les faits démontrent en France l'utilité des cadres uni-
versitaires pour obtenit ce résultat. A partir do moment
pit T'enseignement supérieur est organisé, la production
géographigue est intensifite sous toutes ses formes, et, de
I'accumulation des ceuvres originales, se dégage une im-
pression d'ensemble trés nette.

Il serait injuste sans doute de méconnaitre la haute va-
leur de plusienrs personnalités et il n'est pas douteux que
la Géographie aurait, par elles seules, réalisé des progreés
notables. Elisée REcLUS a, dans les 18 volumes de sa Now-
velle Géographie wuniverselle, donné de toute la surface du
globe une description vivante etwclaire qui ni'a été surpassée
par aucune ceuvre analogue. VIVIEN DE SAINT-MARTIN a
publié une histoire de la Géographie estimable et mis sur le
chantier denx vastes entreprises, que des collaborateurs
dévouis ont réussi a4 achever, créant des instruments de
travail d'une grande valeur: le I)ip.tiammira de Géographie
eng volumes et 1'Atlas de Géographie, dont les cartes, fine-
ment gravées, offrent encore pour bien des pays I'apercu
d'ensemble le plus correct et le plus clair.

Des savants indépendants, suivant Ies traces de Surell et
d'Elie de Beaumont, dégagent les lois de 'évolution du
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relief du sol. C'est & I'association d'un topographe et d'un
géologueéminentsqu'estdi cet ouvrage classique: les Formes
du terrain, parle général DE LA Nok et Emm. DE MARGERIE.

Le premier rdle dans la préparation du travail géogra-
phique revient pourtant & un professeur, Paul VIDAL DE La
BrLacHE. Son atlas, longuement étudié, merveilleusement
clair et riche en données physiques et économiques, est dans
toutes les mains. La revue qu'ila fondée sous le titre :
Les Annales de Géographie, et continue 4 publier en colla—
boration avec Emm. DE MARGERIE et L. GALLOIS est deve-
nue un des périodiques les plus universellement estimés.
Dans ses colonnes ont paru presque tous les travaux
originaux, qui ne sont pas des mémoires étendus, produits
depuis vingt ans par l'école francaise. La Bibliographie
annuelle, donnée comme supplément, est devenue, sous
la direction de L. RavENEAU, un instrument de travail
d'un prix inestimable.

Qutre son A#las et sa revue, la personnalité de Vidal de
la Blache s'est affirmée par des ceuvres de géographie des-
criptive d'une lecture captivante : Awfour de la France,
Ltats et nations de l'Europe et surtout son admirable Taﬁl.?au
géographigue de la France, écrit pour servir d'introduction
a I'Histoire de France de Lavisse et rétdité a part avec
une profusion d'illustrations habilement commentees.

Mais c'est surtout par son enseignement a 'Ecole nor-
male et i la Sorbonne gue l'influence de Vidal de la Blaclhi:
s'est exercée. Il n'est guére douteux que sa personnalité
ait contribué i orienter les travaux de S€s éleves; mais
geux-ci étaient d’eux—mémes aiguillés par J'organisation de
l'enseignement universitaire, qui est responsable, en
partie, des caractéres de I'Ecole géographigue francaise.

On ne saurait trouver preuve plus directe du {‘&le des
universités dans le développement de la Géographie. Plus
de la moitié des ouvrages géographiques les plus impor-
tants, publiés dans les vingt-cing derniéres annees, sont
des théses de doctorat. Parmi celles-ci, le plus grand nom-
bre reflétent naturellement l'enseignement donné dans les

chaires universitaires.
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Pendant longtemps, la tradition historique s'était main-
tenue a 1'Université de Paris elle-méme, o la chaire de
Géographie était occupée par des historiens. Elle est encore
brillamment représentée par les travaux de L. Gallois
sur les géographes de la Renaissance et sur les noms
de pays de la rigion pansienne. Quand on commenga &
se tourner résolument vers la description des aspects ac—
tuels de la surface terrestre, les conséquences de l'organi-
sation universitaire se firent sentir. L'enseignement géo-
graphique était donne seulement dans la Faculté des Let—-
fres, ot il voisinait avec la philologie et surtout I'histoire.
Dans les examens, Histoire et Géographie étaient toujours
associées. Une chaire et un laboratoire de géographie phy-
sique n'ont éte fondés a la Faculté des sciences qu'en 1803,
On ne saurait s'étonner, dans ces conditionz, que 1'effort
des géographes, formés dans les Universités, se soit porté,
moins vers la géographie générale, exclusivement scienti-
fique, que vers la géographie descriptive, oii des qualités
de composition et de style sont indispensables; moins versla
géographie physique, qui s'appuie sur les sciences naturelles,
que vers la géographie humaine, qui touche & I'histoire.

La liste des ouvrages de géographie régionale qui méri-
tent de retenir l'attention est presque identique avec celle
des meilleures théses de doctorat présentées 4 la Sorbonne.
Ce sont : le Sahara de SCHIRMER, audacieuse, claire et élé-
gante synthése de nos connaissances sur le grand désert, il
y a vingt-cing ans; la Valachie, de Emm, DE MARTONNE,
premiére monographie od tous les problémes ont été étu-
diés sur le terrain par Tauteur ; la Picardie, de A, DEMaAN-
GEON, prototype des descriptions de régions francaises qui
vont se succéder : la Flandre, de BLANCHARD; le Berri, de
VacHER ® le Poiton, de PASSERAT. Dans Ia plupart de ces on-
vrages, I'étude de Ia géograpf_ne ]Jhy§1qu:e va de pair avec
celle de la géographie humaine. Mais b]ant culle AL das
vient exclusive. Clest ainsi que SIOK étudie les paysans de
la Normandie orientale, suivant un p11al'l hi%tﬂrjqug_: que
VALLAUX décrit avec exactitude les agricultenrs et [es ma-
rins de la Basse-Bretagne. Le plus original de ces essais est
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celui de M. SORRE, sur les Pyrénées méditerranéennes, ol
l'analyse exacte du tapis végétal, dans une région de
contrastes hypsométriques et climatiques trés marques,
cort de préface a celle des genres de vie. L'étude de
Rouen, par LEVAINVILLE, est la monographie urbaine la
plus approfondie. Le Tableau de la géographie politique
de la France du Sud-Ouest, dii & SIEGFRIED, montre
jusqu'oit peut conduire l'application de la méthode géo—
graphique.

Les études régionales de pure géographie physique sont
plus rares, malgré limpulsion donnée par les Lecons de
péographie physique de A. DE LAPPARENT et I'"Architecture
du sol de la France, ol BARRE s'inspirant de Suess, fait
ce qu'il appelle justement un « essai de geéographie tecto-
nique », enquéte sur les traits de la structure du sous-sol
qui intéressent le relief.

Parmi les essais publiés dans les Annales de Géographie
et dus i la plume de géologues, il faut signaler tout parti-
culierement 1'étude de M. LuceoN sur l'origine des vallées
des Alpes occidentales. Les Recherches sur I'évolution du
relief des Alpes de Transylvanie, de Emm. DE MARTONNE
sont le premier grand travail, qui applique & une région
montagneuse, en partie cartographiée par l'auteur, les prin-
cipes originaux de I'école américaine, en y ajoutant, sui-
vant la tradition frangaise, le controle de l'analyse géolo-
gique. Les conclusions en ont été adoptées et étendues a
toute la chaine des Carpathes, par les géographes polonais.
En France méme, I'étude des cycles d'érosion a donné
depuis des résultats intéressants aussi bien en Bretagne
que dans le Massif central, o DEMANGEON a reconnu le
Limousin, BRIQUET 'Auvergne et le Lyonnais.

La Morphologie, ou science du relief du sol, est donc
en France, comme aux Etats-Unis, la branche de la géo-
graphie physique la plus cultivée. On ne doit pas cepen-
dant oublier les beaux travaux de A. ANGOT, sur les
températures et les pluies en France, et lactivité de Ch,
FranavulLT et de ses éléves (LAPIE, HARDY, etc.).

En somme, malgré de brillantes exceptions, la produc-
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tion géographique en France apparait orientée, par snite
des traditions et de la nature des cadres universitaires,
plutét vers la géographie descriptive que vers la géographie
générale, et surtout vers la géographie humaine. Les
études sur les régions frangaises sont les plus nombrenses
et forment une séric cohérente. Mais l'extension du do-
maine colonial, qui se constitue définitivement dans les
vingt derniéres années du xix® siécle, élargit les horizons
et mous nous trouvons en présence dune masse considé—
rable de publications géographiques consacrées aux terres
francaises, africaines et asiatiques.

Chaque grande colonie a son Bulletin périodique, publié
par le gouvernement ou par une société.

L'Afrique du Nord est consacrée terre francaise de Gi-
braltar & Tunis par un ensemble de travaux remarquables :
explorations de FoucAurp et SEGoNzac au Maroc, esquisse
physique du méme pays par GentIL, publications de la
Mission scientifique marocaine soutenue par la Société de
Géographie; série des études de E.-F. GAUTIER sur le relief
et l'évolution des cours d’eau en Algérie parues dans les
Annales de Géographie, de FLamanp sur les hauts plateaux
et les chotts, de BERNARD et LAcroix sur le nomadisme
arabe et berbére, de Grvestous sur le climat de la Tunisie;
monographie du haut Tell tunisien due & Padministrateur
MONCHICOURT, tableau de la géographie botanique de la
Kabylie di & un éléve de Flahault, le forestier LAPIE.

En deux volumes d'une haute valeur scientifique, Gav-
TIER et CHUDEAU étudient le Sahara occidental & tous les
points de vue : évolution géologique, relief, origines du
régime désertique, faciés dn paysage végétal, populations
primitives et avenir économique. Les publications variées
de FLAMAND ont contribué a éclaireir les mémes problémes.
Sa grande monographie géologique démontre notamment
I'ancienneté du régime désertique et son interruption au
guaternaire. D'excellentes théses de doctorat sont consa-
crées aux pays de la boucle du Niger (Pays Mossi, par
Marc), aux régions équatoriales de Guinée {Dahomey, par
HuseRt), 4 Ia géographie physique de Madagascar (Gautier).
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De plus en p]us*, les comptes rendus de voyages d'explo-
ration prennent la valeur d'ceuvres scientifiques originales,
1l ne s'agit plus en effet de raids audacienx, mais d'expé-
ditions organisées avec soin, conduites ou accompagnées
par des savants et dont les résultats apportent une contri—
bution importante, non seulement & la Géographie, mais
aux sciences naturelles et sociales. Les travaux de Cueva-
piEr sur 'Afrique centrale ont défini & la fois le paysage
vigétal et les genres de vie des peuplades du Chari. DEes—
FLAGNES arévélé des liaisons insoupgonnées entre les civili-
sations du Niger moyen et de VEgypte. La traversée du
Sahara, accomplic par FoUureaUu et Lawmy, a donné lien
4 la publication de deux gros volumes. L'exploration du
Tchad, par la mission TiLHO, nous a fait connaitre exacte-
ment la curiense géographic de cetie nappe lacustre, aux
aspects changeants.

1'activité des explorateurs ne s'est pas confinée i I'Afri-
que ni aux colonies francaises. 11 suffit de citer les missions
de DUTREUIL DE Rums dans I'Asie centrale, dont les résul-
tats si importants, an point de vue ethnographique, ont
été publiés par son compagnon GRENARD; celles de Mor-
GAN en Perse, qui lui ont permis de donner une série de
monographies géographiques des difiérentes régions natu—
relles del'Tran; la mission envoyée en Chine parla Chambre
de Commerce de Lyon, dont le rapport reste un des monu-
ments de la géographie économique; enfin les importantes
publications de 1a mission PAviE en Indochine, touchant

surtout & ethnographie.

L'élargissement, de jour en jour plus grand de I'horizon
de la géographie francaise, devait l'amener naturellement
4 la géographie générale, qui dégage les lois des phénomeénes
locaux. Cette branche, plus scientifique et plus philoso-
phique de la Géographie commence en effet & donner, en
France, des fruits longuement miiris. Les deux volumes
d'introduction de la Géographie universelle de E. Reclus,
étaient restés le seul ouvrage se rapprochant d'un Traité de
géographie générale. Les Legons de géographie physigue
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tion géopraphique en France apparait orientée, par suite
des traditions et de la nature des cadres universitaires,
plutét vers la géographie descriptive que vers la géographie
générale, et surtout vers la géographie humaine. Les
études sur les régions frangaises sont les plus nombrenses
et forment une série cohérente. Mais I'extension du do-
maine colonial, qui se constitue définitivement dans les
vingt derniéres années du X1x® siécle, élargit les horizons
et nous nous trouvons en présence dune masse considé-
rable de publications géographiques consacrées aux terres
francaises, africaines et asiatiques.

Chaque grande colonie a son Bulletin périodique, publié
par le gouvernement ou par une société.

L'Afrique du Nord est consacrée terre frangaise de Gi-
braltar & Tunis par un ensemble de travaux remarquables :
explorations de FoucAuLD et SEGoNzAc au Maroc, esquisse
physique du méme pays par GENTIL, publications de la
Mission scientifique marocaine soutenue par la Société de
Géographie; série des études de E.-F. GAUTIER sur le relief
et 'évolution des cours d'eau en Algérie parues dans les
Annales de Géographie, de FLamanD sur les hauts plateaux
et les chotts, de BERWARD et Lacroix sur le nomadisme
arabe et berbére, de GiwesToUS sur le climat de la Tunisie;
monographie du haut Tell tunisien due & l'administrateur
MoxcHICOURT, tablean de la géographie botanique de la
Kabylie dft & un éléve de Flahault, le forestier Larrz.

En deux volumes d'une haute valeur scientifique, Gav-
TiER et Cruupeau étudient le Sahara occidental & tous les
points de vue : évolution géologique, relief, origines du
régime désertique, faciés du paysage végétal, populations
primitives et avenir économique. Les publications variées
de Framanp ont contribué & éclaireir les mémes problémes.
Sa grande monographie géologique démontre notamment
V'ancienneté du régime désertique et son interruption au
quaternaire. D'excellentes théses de doctorat sont consa-
crées aux pays de la boucle du Niger (Pays Mossi, par
MaRc), aux régions équatoriales de Guinée (Dahomey, par
HuBERT), & Ja géographie physique de Madagascar (Gautier).
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De plus en plus, les comptes rendus de voyages d'explo-
ration prennent la valeur d’'ceuvres scientifiques originales.
Tl ne s'agit plus en effet de raids andacienx, mais d'expé-
ditions organisées avec soin, conduites ou accompagnées

r de= savants et dont les résultats apportent une contri-
bution importants, non seulement & la Geéographie, mais
aux sciences naturelles et sociales. Les travaux de CHEVA-
11ER sur I'Afrique centrale ont défini & la fois le paysage
wégétal et les genres de vie des peuplades do Chari. DEs-
PLAGNES arévélédes liaisons insoupconnées entre les civili-
sations du Niger moyen et de I'Egypte. La traversée du
Satiara, accomplie par FOUREAU et Lamy, a donné lien
a la publication de deux gros volumes. L'exploration du
“Tchad, par la mission TrLHo, nous a fait connaitre exacte-
ment la curiense géographie de cette nappe lacustre, aux
aspects changeants.

L’activité des explorateurs ne s'est pas confinée a I'Afri-
que ni aux colonies frangaises. Il suffit de citer les missions
de DUTREUIL DE REMS dans I'Asie ceptrale, dont les résul-
tats si impdrtants, an point de vue ethnegraphique, ont
été publiés par son compagnon GRENARD; celles de Mor—
caN en Perse, qui lni ont permis de donner une série de
monographies géographiques des différentes régions natu-
relles del'Iran; la mission envoyée en Chine par la Chambre
de Commerce de Lyon, dont le rapport reste un des monu-
ments de la géographie économique; enfin les importantes
publications de la mizsion Pavie en Indochine, touchant
surtout & l'ethnographie.

1'élargissement, de jour en jour plus grand de Uhorizon
de la géographie francaise, devait l'amener naturellement
4 la géographie générale, qui dégage les lois des phénomeénes
locaux. Cette branche, plus scientifique et plus philoso-
phique de la Géographie commence en effet & donner, en
France, des fruits longuement miris. Les deux volumes
d'introduction de la Géographie universelle de E. Reclys
&taient restés le seul ouvrage se rapprochant d'un Traité dé
géographiﬂ générale. Les Lecons de géographie physique
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de A. de Lapparent, avaient donné une certaine impulsion
3 I'étude du relief du sol. Le Traité de géographie physique
de Emm. de Martonne est le premier essai pour codifier,
sous une forme condensée et rigoureusement scientifique,
les résultats généraux obtenus a la fois dans le domaine
de la climatologie, de 'hydrographie, de la morphologie et
de la biogéographie.

La Géographie humaine de J. BRUNHES offre 4 la fois une
remarquable tentative de synthése des faits géographiques
les plus complexes et quelques bons exemples d'études de
détail, supérieurement illustrées.

On donnerait une idée incompléte du développement de
la géographie francaise, si l'on ne citait enfin les ceuvres
qui continuent les traditions de géographie historique, ma-
thématique et cartographique. A la premiére de ces direc—
tions se rattachent les travaux de la Commission de géo-
graphie historique et descriptive, du Ministére de 1'Tns-
truction publique, ol reviennent souvent les noms de
G. Marcer, Hany, VipaL DE LA BrLacuE, L. Garrors, et
le bean livre de ce dernier sur les noms de pays de France;
a la seconde, les publications de la mission envoyée par
I'Académie des Sciences et le Service Eéﬂgraphiqua g
I'Armée pour mesurer un arc de méridien a I'Equateur et
les travaux pgéodésiques de HELLBRONNER dans les Alpes
francaises. Enfin la cartographie francaise peut se vanter
d’avoir préparé la voie & I'élaboration d'une carte du monde
ai1 I : 1.000.0008 par les cartes d'Asie et d'Afrique du Ser—
vice géographique de I'Armée et par T'admirable carte gé-
nérale des Océans, publiée sous les auspices dy Pricice’ 2
Monaco.

Il y a donc des indices multiples d'une spécialisati
moins étroite de 1'école géographique ffﬂnr;ais‘f ialisation
Son activité, longtemps limitée & la géographie histor
et mathématique (1™ période), s'est étenduepd;fblg:‘f;'gr;fiif
ploration des continents (2® p{vriudgj, a &té aiguillée ensuite
par l'organisation de l'enseignement universitaire, vers I:;

géographie descriptive et vers I'étude des régions fran-
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caises, surtout an point de vue de la géographie humaine.
FElle se tourne enfin, sans négliger les travaux de géographie
mathématique et de cartographie qui ont fait sa réputation,
vers la géographie physique et la géographie générale.

1.'impression qui se dégage cependant de la derniére pé-
riode de production intensive, reste celle d'une école de
gtographie régionale, dont les travaux abordent les sujeis
les plus divers, il est vrai, grace i la variété du sol méme de
la France et & 'extension de son empire colonial.

Emm. pE MARTONNE.
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E. pE MARTONNE. — *Traité de géographie physique, 1907 ;
2t &d. Paris, A. Celin, 10713,

BerTHAUT (Général). — *Topologie, éfude du ferrain, 2 vol
in-4°. Imprimerie du Service géographique de l'armée, 1gog-
1910,

_ *Connaissance dw tervain et lecture des cartes (Etudes topolo-
giques), in-4° Paris, Tbid., 1012

J. BrunHEs. — *La Géographie Fumaine, 2° éd., in-8% Paris,
F. Alcan, 19I2.

2% FRANCE

L. Brie pe BEauMonT. — Explication de la carie géologique de
France, 3 vol. in-4°. Paris, Impr. Royale, 1841.7

B. AuerBacH., — *Le Plateaw lorrain, in-12. Paris, Nancy.
Berger-Levrault, 1893.

Ch. FLAHAULT, — *Essai d'une carte foresiidre et bolanique de la
France. A. G. (1), VI, 1897, P- 280-312.

A. AncoT. — * Etudes sty le climat de la France, in-4°. Paris,
Gauthier-Villars, 1807-1097.

A. DeLeBEcguE. — *Les Lacs franpais, in-4° et atlas. Paris,
Chamerot et Renouard, 1808.

M. LucEoy. — Recherches su¥ Porigine des valldes des Alpes
occidentales. A. G. X., 1901, P. 205-317 et 401-428.

Commandant 0. BARRE. — o I' Architecture du sol de la France,
in-8°. Paris, A. Colin, I903.

Vitar D& 1A Bracsr. — fLe France, tableau géographique,
i.l]-ﬂq‘, 1903: 29 &d., in-4% Igﬂs. Paris, Hachette.

A. DEmaNGEON. — * La Picardie, in-g°o. Paris, A. Colin, 1905.

R. BLaNcHARD. — La Flandre, in-go. Paris, A. Colin, 1906.

o, BF Marsonie. — *La Piniplaine st les cites bretomnes.
A, G, t. XV, 1006, p. 213 et 209.

C. VALLAUX. — *La Basse-Bretagne, étude de géographie hmaine,
in-8°, Paris, Ed. Cornély, 1997

{t) Annales de Géographie.
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L. GALLOIS. — *Régions naturelles et noms de pays, in-8°, Paris,
A, Colin, 1908,

A. VACHER. — *Le Berry, coniribution 4 Détude glograpligque
d'une végion frangaise, in-89, Paris, A. Colin, 1908

A. BrigueT. — *La Pénéplaine du Novd de la France. A. G.,
£. XVII, 1908, p. 205-223.

Ch. PASSERAT. — * Les Plaines dw Poitoy, in-8°. Paris, Delagrave,
1909.

J. Stom. — *Les Paysans de la Normandie orvientale; étude géo-
graphigue, in-8°. Paris, A, Colin, 1909.

A. DEMANGEON. — *Le Relief du Limousin. A G, t. XIX, 1o10,
p. T20-143.

A. BrigUET. — “Sur la morphologie da la pavtie médiane et
orientale du Massif Cenlral. A. G, t. XX, 191, p. 30 et 122,

Emm. DE MARTONNE. — *L'Erosion glaciaive el la formation des
vallfes alpines, A, G., t. XIX, 1910, p- 289, et XX, 1g171, p. 1.

— *L'Evolution des vallées glaciaives alpines én pavticulier dans
les Alpes du Dawphiné. Bulletin de la Société géologique de
France, 4° série, t. XII, 1g12, p. 516-549:

P. HELLBRONNER. — Description géométrique délaillde des Alpes
frangaises. Tome 1. Chatne méridienne de Savoie, in-4°, Paris,
Ganthier-Villars 1910,

J. LEVAINVILLE. — *Rouen, élude d'une agglomévation urbaine,
in-8¢. Paris, A. Colin, 1913.

S1eEGFRIED, — * Tableau politique de la France de I'Ouast sous la
TIre République, in-8°. Paris, A. Colin, 1913,

3% COLONIES FRANCAISES
FI. ScairMER. — Le Sahara, in-8°. Paris, Hachette, 18q3,

B.-F. GAvTiER. — Madagascar; essai de géographie physique,
in-8¢, Paris, Challamel, 1goz,

P. PELET. — *Ailas des colonies frangaises, in-fol, Paris, A, Co-
lin, 1902.

F. FourEavU. — Mission saharienne Foureaw-Lamy, Iy
Congo par le lac Tehad, in-8°. Paris, Masson, :93;,5 Algerax

_ * Documents scientifigues de la Mission Sﬂ-’mﬁe:mg{ e
Fourcau-Lamy}, 2 vol. in-4® et atlas. Paris, Masson, 1G03-1905-
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Mission Pavie : Indo-Chine, 1879-1895. IV et V. Géographie et
Voyages, z vol. in-4°. Paris, Leroux, 1902.

A. BervarD et N. Lacroix. — *L'Evolution du snomadisme en
Algévie, in-8°. Paris, A. Challamel, 1906.
G. GmEestous. — Ftudes sur le climat de la Tunisie, in-8o

Tunis, Imprimeric Centrale, 1906.

Aup. CuHEvarier. — *Mission Chari - Lac Tchad, Igoz-tgo4.
L'Afrigue cenirale frangaise, in-8°. Paris, A. Challamel, 1go7.

— *DMission Chari- Lac Tchad. Etudes sur la flove de I' Afvique
centrale frangaise (Bassin de FOubangui et du Chary). Tome [.
Enumération des plantes récoltées, in-8°. Paris, A. Challamel,
1913,

— *Les Végéiaux uliles de ' Afrique tropicale frangaise, B fasc.
in-8°. Paris, A. Challamel, 1905-1913.

Lieutenant DESPLAGNES, — “Le Plafgau cenfral nigérien. wune
mission archéologique et ethnographique au Soudan frangais,
in-8°. Paris, E. Larose, 1007.

E.-F. GAUTIER ef R. CHUDEAU. — *Missions aw Sahava, z vol.
in-82. Paris, A. Colin, 1908-1900.

H. HUBERT. — *Confribuiion & I'étude de la géographie physigue
du Dahomey, in-8°, Paris, E. Larose, 1508.

Lieutenant Marc, — Le Pays Mossi. Le pays et les peuplas de
la bowcle centrale du Niger, in-8°. Paris, E. Larose, 1909.

G. LariE. — *Efude phytogéographique de la Kabylia die Dyur-
diwra, in-89. Paris, Delagrave, 10009.

DE SEcoNzAc. — Adu Corwr de P Atlas, Mission aw Mayoc, I904-
1905, in-8°. Paris, Larose, IGI0.

Documents scientifigues de la Mission Tilho, roob-r909 (Mission
Tilfio), 2 vol. in-8° et 7 cartes en portefeunille. Tmpr. Nat.,
IQI0-TGIE,

G.-B..M. Frasmanp, — Recherches péologiques el géographiques
sur le haul-pays de I'Oranie et sur le Sahara, iny°. Lyon, 1911.

L. GENTIL. — *Le Maroc physique, in-16, Paris, Alcan, 1912.

Ch. Moxcuicourt. — *La Région dw Haut-Tell, in-8°. Paris,
A. Colin, 1913.

& AUTRES REGIONS

VIDAL DE LA BracHE. — *Efals et Nations de I'Ewrope; Autour
de Iz France, in-18. Paris, Delagrave, 188g.
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J. pE MoRrGAN. — *Mission scientifique en Perse, 1889-18071,
t. I et II. Etudes géographiques, Paris, E. Leroux, 1894-189s.
DutrEvuIL ok Rumys et F. GreENARD. — Mission scientifique

dans la Haule-Asie, 1800-1895, in-4°. Paris, Leroux, 18g7-1808.

* Mission lyonnaise dexplovations commerciales en Chine, 1805-
1897, in-8° et atlas. Lyon, Rey, 1808,

J. BrunuEs. — *L'Irrigation, ses conditions géographiques, ses
modes et son organisation dans la péninsule ibérigque ef dans
I'Afrique du Nord, in-8°. Paris, C. MNaud, 1g02.

Emm. oE MartoNseE. — *La Valackic, Essai de monographie
géographique, in-8°. Paris, A. Colin, 1902

— * Recherches sur FPévolulion morphologique des Alpes de Tran-
sylvanie { Karpates méridionales), in-82. Paris, Delagrave, 1g07.

M. Harpy. — *Esquisse de la glografhie el de la végflation des
Highlands d Ecosse, in-8°, Paris, Lahure, 1903,

Dt A. CHERVIN. — *Anthropologie bolivienne, gr. in-8°. Paris
Impr. Nat., 1go07. 1

G. Courty. — *Explovations géologiques dans I'dmérique du
Sud, gr. in-8°, Paris, Impr. Nat., 1go7.

Dt M. NEveu-LEMAIN, — *Les Locs des hawls plaicausr de
I Amérique du Sud, gr. in-8% Impr. Nat., 1907,

A, MeETIN, — *La mise en valeur de la Colombie britannigue
in-89, Paris, Colin, 1907. E

A. CUREAU. — *Les Socidlés primitives de U'Afrique équaltoriale,
in-16. Paris, Colin, 1g912.

Mission du Sevvice géographique de Varmée pour la mesure d'un
are de méridien équatorial en Amérigue du Sud, 1809-1906,
1o vol, et 1 atlas prévus; en cours de publication depuis 1910,
in-4°. Paris, Gauthier-Villars.

M. SorRE, — *Les Pyrénfes médilerrandennes, flude de géogra-
phie biologigue, in-8°. Paris, A. Colin, 1o13.

D. PasqueT. — *Londres el les ouvriers de Londres, in-8°. Paris,
A, Colin, 109I3.

Les ouprages marqués d'un gsidrisgus sond ceus qui figurent, en folalit ;
dans la Biblicthdque de la Science frangaise, & PExposition de San Fﬂ“:f::n.en frartis,
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