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8 LA NATURE.

cossives des ailes d'un oiseau & différents instants de

PCAN 1 Al son vol; qu'on obtenait en méme temps les positions

L MECANISME DU YOL DES DISE&UI de l'D'lSE:’thT dans 'espace & des intervalles de temps

égaux entre eux et parfa_itemcnt connus, et J:émctlms

Dans un précédent article!, j'ai montré qu'on | alors l'espérance de résoudre par celte l:fl_!’:tllﬂdﬁ'- le
‘pouvait saisir par la photographie les attitudes sue- probleme si ohscur du mécanisme du vol.

ECLAIRE PAR LA PHOTOCHROXOGRAPHIE

Fig. 1. — Godland, Vol transversal, 10 images par seconde.

Depuis lors, la méthode s'est perfectionnée et le De la comparaison des différentes espéces que
nombre des espéces d'oiseaux sur lesquelles ont | j'ai eues & ma disposition, il résulte que, sauf cer-
porté mes éludes s'est multiplié. taines différences de détails, tous les oiseaux exéen-

Fig. 2. — Petit hérou. Vol transversal. 10 imiges par seconde,

‘tent des mouvements de méme nature : chez tous, | en haut de sa course, elle se déploie brusquement.
'aile se replie au moment de sa remontée; arrivée | puois s'abaisse en se porlant en avant of en se rappro-

Fiz. 3. — Pigeon. Vol transversal. 10 images par seconde,

(Fae=simile des photographies instamtanées de Pauteur,)

chant du corps; 4 la fin de cet abaissement, les
articulations des ailes se replient de nouveau et la
montée recommence. :

Les figures 4, 2, 5, 4 et B représentent le vol du
goéland, du héron, du pigeon et du pélican.

Ces figures revelent de curicuses attitudes que
I'eeil n'a pas le temps de saisir et avee lesquelles
nous ne somimes point familiarisées par les repré-
sentations artistiques des oiseaux. Suivant une juste
remarque de M. Muybridge, les peintres européens
représentent, & peu prés toujours, les oiseaux au vol

¢ Annde 1885, 2¢ semestre, p. 5. avee les ailes levées; les Chinois et les Japonais, au
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LA NATURE.

contraire, les représentent indifféremment dans 1'é- | aient fidélement reproduit les différentes attitudes
Jévation ou dans |'shaissement des ailes. Ce n’est pas

& dire pour cela que les artistes de |'extréme Orient

des oiseanx : la comparaison de. leurs images avec
| colles que donne la photographie instantanée montre

Fig. 6. — Goéland vu d'én haut. 10 images par seconde. (Fac-similé des photographies instantanées de 'avteur.]

bien que, pas plus en Chine que chez nous, I'eeil
humain ne peut surprendre des actes qui ne durent
qu'un trés court instant.

Vues sous un seul aspect, les images d'un oiseau

qui vole ne renseignent pas encore suffisamment
| sur la nature des mouvements des ailes; il faut
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10 LA NATURE.

photographier I'oiseau sous plusieurs aspects diffé-
rents pour bien comprendre ce mécanisme. Nous
avons disposé plusieurs appareils  cet effet. L'un,
placé & 19 metres de hauteur, donnait des images
de l'oisean vu d'en haut (fig. 6) d'autres orientés
différemment le montraient de ¢oté, ou bien volant
dans la direction de I'objectif photographique (fg. 7).
Ces images prises sous différentes incidences se com-
plétent I'une par I'autre. Ainsi, les oiseanx vus d'en
haut montrent une singuliere torsion du plan de
I'aile dont on ne soupgonnerait pas l'existence d'a-
prés les images prises latéralement. Cette torsion se

produit i la fin de l'abaissement de l'aile, au mo- |

ment ol les arficulations commencent a se plier
pour préparer la remontée. Il en résulte un aspect
hélicoidal de 1aile rappelant la forme que M. Petti-
arew considere comme la cause essentielle de la pro-
pulsion de l'oiseau. Mais il faut ohserver que cette
forme ne se produit qu'a la fin de l'acte d'abaisse-
ment, au point mort de laction de l'aile, comme
on dit en mécanique, et dans un moment ot celle-ci,
devenue passive, va élre remontée par la résistance
de l'air. Ces images montrent encore un fail assez
imprévtu, c'est que les actes du vol ne sont point
symétriques. On avait déji supposé avec raison que
Toisean qui veut inflichir latéralement la direction
de son vol exécute des mouvements plus éendus du
¢oté qui doit progresser- le plus vite; cest-ii-dire
qu'il donne plus d’amplitude aux mouvements de
1'aile droite 5'il veul tourner & gauche et réeiprogue-
ment. Il est & peine néeessaire de dire que la photo-

chronographie condamne entitrement hypothése

dans laquelle on supposait qu'une des ailes de I'oi-
sean pouvait battre plus {réquerment que 'autre;
les mouvements des deux ailes sont parfaitement
synchrones, sinon égaux en étendue. On voit enfin
sur ces images, qué le corps de l'oiseau s'incline et
se ford de diverses maniéres, de facon & porfer
son centre de gravilé d'un dtd on de 'anfre, suivant
les hesoins de I'équilibre. L'oisean dont les attitudes
sont représentées (fig. 6) semblait sollicité i porter
le poids de son eorps & ganche, par svite de la
moindre surface de son aile droite ol manquent
epuelques pennes.

(uant aux images prises de face et un pen oblique-
ment comme dans la fizure 7, ellesrenferment aussi
d’utiles renseignements. Elles font voir que l'extré-
mité de l'aile, partie réellement active de I'organe,
puisqu’elle frappe l'air avec plus de vitesse, présente,
an moment de l'abaissement; des changements de
plan que n'offrent pas les rémiges secondaires qui
s'étendent du carpe a l'épaule. 1l se fait, entre les
pennes des différents ordres, une sorte de séparation
qui montre que l'articulation du carpe est le sitze
d'un léger mouvement de torsion favorable i Vitieli=
naison du plan des rémiges carpiennes. Sur ces
Ymages on voit encore trés bien la courbure et la
convergence des ailes 4 la fin de leur abaissement,
I"encoche que présente i ce moment le bord antérieur
de l'aile. par 'effet d’'un commencement de flexion

dii coude. On concoit que pour suibre dans tous
leurs détails les changements d’atlitudes des ailes,
il ait fallu multiplier beaucoup les expériences, de
maniére  obtenir, pendant un senl coup d'aile, dix
ou douze attitudes successives de I'oiseau vu sons
chacun de ses dilfeérenis aspecls.

Ces images une fois obtenues, j'élals en posses-
sion de tous les éléments nécessaires pour com-
prendre complétement les mouvements des ailes
snivant les trois dimensions de l'espace. Mais, pour
les représenter, des figures en reliel devenaient
nécessaires; les circonstanées me servirent i souhait.

A Naples, ol je me trouvais alors, l'industrie de
la fonte du bronze & cire perdue s'est conservée
depuis la plus haute antiquité. Je modelai en cire
une série de figures représentant les attitudes succes-
sives dans une méme révolution de l'aile, dix images
pour le goéland, onze pour le pigeon; ces maquelles
livrées 4 un habile fondeur furent reproduites en
bronze avec une fidélité parfaite. :

La figure 8 représente, disposées en sévie et sul-
vant leur ordre de succession, i des intervalles de
1/88 de seconde l'une de l'antre, les phases du
coup;d’aile d'un pigeon. :

Pour les besoins de la phofographie on a peint
en hlane ces fizures de bronze, afin d'y rendre plus
sensibles les elfets d’ombre et de lumiére. Griice &
la multiplicité des attitudes représentées dans cefte
série, on y suit facilement toutes les phases du
mouvement des ailes; on voit comment elles se re-
plient, s'élévent, se déploient et s'abaissent.

Pour mieux faire comprendre comment s'enchai-
nent entre eux les mouvements de I'aile de l'oisean
dont la photochronographie a donné l'analyse,
j'ai recourn i 'emploi du zootrope qui les recom-
pose et rend & la vue l'impression que donne un
oiseau qui vole.

Le zootrope représenté ci-aprés (fig. 9) oflre cette
particularité, qu'il est formé par des figures en relief.
C'est un grand avantage au point de vue de I'im-
pression qu'il donne; en elfet, ces figurines d'oisean,
disposées en cercle dans 'appareil, se présentent i
I'ohservateur sous des aspects varids. A origine du
mouvement, les ciseanx sont vus de dos; puis. dans
leur frajet circulaire, ils présentent leur flane,
passent en plein travers, et reviennent enfin sur
I'ohservatenr. En outre, les mouvements de l'aile
qui, dans la nature, sont extrémement rapides et
par conséquent insaisissables, sont ici beaucoup
ralentis, de sorte qu'on en peut suivre aisément les
phases et se rendre compte en un instant de ce que
1'observation la plus attentive du vol des oiseanx ne-
“permettrait pas de saisir. La figure 9 montre la
disposition du zootrope; elle ne peut malheurense-
ment pas donner une idée de I'effet produit par I'ap-
pareil en mouvement.

Mais, dira-t-on, cette méthode cinématique tra-
duit les mouvements de l'oiseau sans indiquer la
force qui les produit. Il serait pourtant bien utile
de connaitre cetie force, mieux encore de mesurer
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e

le travail mécanique dépensé par l'oisean pour se |

soutenir et se transporter dans les airs.

Voyons ce que nos images pholographiques nous
révelent b cet égard.

(uand on connait la masse d'un corps et la vitesse
dont il est animé, on connait, par cela méme, la force
qui a mis ce corps en mouvement et le travail dé-
pensé par cette force. Soit un projectile dun poids
connu, nous le Jancons devant I'appareil photochro-

nographique. et nous prenons une série d'images de.

ce projectile i des intervalles de 1/100 de seconde.
La figure 10 montre la trajectoire suivie, et I'écarte-
- ment qui sépare les images les unes des autres fait
connaitre I'espace parcouru par le projectile dans
chacun des centizmes de seconde qu’a duré son mou-
vement. De dix en dix, une image plus brillante a
été produite par une fenétre du disque plus large
que les autres ; ces repéres sont uliles pour faci-
liter la numération des images. Une échelle mé-
trique fixe, pho-
tographiée en
méme temps que
I'objet en mouve-
ment, sert i me-
surer les espaces
parcourus @ cha-
que instant. Voila
done un problé-
me de balistique
dont la solution
peut éire facile-
ment obtenue
par les métho-
des usuelles de
caleul.
Lesimagessuc-
cessives de I'oi-
sean qui vole se
prétenti laméme
analyse dynami-
que. La balance,
en nous indiquant le poids de l'ciseau, nous en fera
connaifre la masse. Et pour que la photochronogra-
phie nous donne avec perfection la trajectoire de
cette masse, il suffira de multiplier beaucoup les
images recueillies; on en prendra cent par seconde
au besoin. Mais alors ces images se confondront
partiellement entre ¢lles, car l'oiseaw, en un cen-
titme de seconde, ne parcourt pas un espace égal &
la longueur de son corps; il en résultera que la se-
conde image se superposera en partie & la premigre,
la troisitme & la seconde, et ainsi de suite. A peine,
dans cetle confusion, pourra-t-on distinguer le mo-
ment ot l'aile s'abaisse de celui obi elle s'éléve.
Qu’importe : nous fixerons sur la téte de L'oisean un
petit point métallique tres brillant et I'image de ce
point, nettement visible dans la série des figures,
révelera la trajectoire de l'oiseau avec sa vitesse et
avecles accélérations et lesralentissementsque produi-
. sent les mouvements des ailes. On peut alors abor-

~ Fig. 7. — Goéland volant al:quue.m,ent dans la divection de Vappareil photo-
chronographique. {Fac-similé d'une photesraphie instantanée de l'auteur.)

der le probleme dynamique du vol. On constate d'a-
bord que 1'oisean n'oscille pas sensiblement dans le
sens vertical, d’oii 'on doit conclure que la résistance
de l'air sous ses ailes est précisément égaled son poids.
D’autre part, on observe que la translation de I'animal
présente des alternatives d'accélérations et de ralen-
tissements exprimant que la force impulsive on la
résistance de L'air prédomine tour 4 tour. De la va-
Jeur de ces aceélérations de signes contraires se dédui-
sent la valeur de la composante horizontale du mou-
vernent de U'oiseau et celle de la résistance de l'air.

Les calenls basés sur ces expériences ont donné
les valeurs suivantes pour les forces qui agissent
pendant le vol du goéland.

Composante verticale.. . . . . (5,623
Composante horizontale.. . . . 0%,898
ol oo 15591

Ces forces se développent pendant le coup dabas-
sement des ailes;
quant i la re-
montée, elle est
passive et due &
la pression de
L'air sous la face
inférieure des
ailes qui agissent
alors pour sou=
Lenir 1'oisean & la
fagon d'un cerf-
volant.

Comme la ré-
sistance de l'air
sous les ailes agit
en un point assez
éloigné de l'ar-
ticulation de 1'é-
panle, et comme
les muscles ‘pec-
toranx, abais-
seurs des ailes,
agissent trés prés de larliculation, c'est-i-dire sur
un bras de levier plus défavorahle, 1l en résulte que
I'effort des museles est bien plus grand que la ré-
sistance de I'air qu'ils surmontent. Pour les pecto-

raux du goéland I'effort développé serait de 19 kilo-

grammes.

On s'est demandé souvent si les muscles des oi-
seaux n'avaient pas une foree spécifique plus grande
que ceux -des anlres animaux, c'est-i-dire si deux
faisceaux muscnlaires de méme grosseur apparie-
nant, 1'un & un oiseau, l'autre i un mammifére, au-
raient des forces différentes. Sur le goéland qui a
servi i mes expériences, une section transversale des
muscles pectoraux, pratiquée perpendiculairement %
la direction de leurs fibres, avait environ 11 centi-
mitres carrés de surface, soit environ 1%.600 par
centimétre carré. D'autres oiseaux m'ont donné
autrefois des valeurs & peu prés semblables pour
lenr force spéeifique; ainsi la buse développait
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1200 srammes par centimétre earré de section mus-
culaire, le pigeon 1400 grammes.

Les adeptes de 1'aviation espérent qu'on réalisera
quelque jour une machine capable de transporter
I’homme dans les airs, mais beauconp d'enire eux
sont troublés par
un doute : ils se
demandent si la
force de l'oisean
n'excide pas celle
des mofeurs con-
nus. *Les expé-
riences ci-dessus
peuvent déja les
rassurer, car 3
nous COmPparons
la foree muscu-
laire des giseaux
i celle de la va-
PEUr; DOUSYOTONS
qu'un muscle se-
rait assimilable &
une machine &
trés basse pres-
sion. En effet, la
vapeur qui déve-
lopperait 1%,600
par centimétre

carré n'aurait gutre plus d'une atmosphére et demie

de pression. -
Mais la véritable eomparaison & établir entre les
moteurs animes

Fig. 8. — Figurines de bronze représentant 11 sititudes successives de l'ails
d'un pigeon i des instants suceessifs d'un coup d'aile.

trés élevé: il correspond i celui que ferait une ma-
chine en élevant son propre poids & plus de 5 métres
de hautenr par seconde. s
Mais ce n'est Ja qu'un maximum que l'oiseau ne
produit qu'au moment de I'essor, lorsqu'il n'a pas
encore de vitesse,
Ea effet, & me-
sure que s'accé-
lére la translation
de l'oiseau, l'air
présente sous ses
“ailes un point
d'appui plus ré-
sistant. J'ai dé-
montré autrefois
expérimentale-
ment ce fait déja
annoncé par les
fréres Planaver-
gne, de Marseille,
ot dont la théorie
est la suivante.
Quand 1'oisean
n'a pas encore de
translation, [air
qui est {rappé par
sezdiles présente,
- au premier in-
stant, une résislance due & son inertie, puis entre
en mouvement et fuit an-dessons de ["aile sans lui
fournir d'appui. Lorsquel'oiscan est en pleine vitesse,
au contraire, son

ek les machines,
consiste h mésu-
rer le travail que
chacun de cesmo-
teurs peut four-
nir, i poids égal,
dans 'unité de
temps. |

La mesure du
travail d'un mo-
teur s’obtient en
multipliant 'ef-.
fort développé,
parle chemin que
parcourt le point
d'application de
cet effort. Les
photochronogra-
phies expriment,
i chaque instant,
les espaces - par-
courus par la
masse de l'oiseaun, et le déplacement du centre de
pression de ses ailes, donnant ainsi le facteur che-
min dans la mesure du travail. On trouve, d'aprés
cela, que pour les cing coups d'aile que le goéland
donne i chaque seconde, au moment ol il s'envole,
le travail eflectué serait de 5= 6G8. Ce chiffre est

Fig. 9. — Iostrope dans lequel sont disposées 140 images en relier d'un goélang
; dang les attitudes successives du vol.

aile s'appuie A
chaque instant
sur de nouvelles
colonnes d'air
dont chacuné lui
offre la résistance
initiale due & son
inertie.Lasomme
de ces résistances
présenté i Iaile
un point d'appui
beaucoup plus
ferme. On pour-
rait comparer
'viseau qui s'en-
vole i un’ mar-
cheur qui fait de
grands efforts
pour cheminer
sur unsable mou-
vant et qui, i me-
surequ’il avance,
rencontre un sol de plus en plus ferme, de sorte
quil progresse plus vite et avec moins de faticue.
L'aceroissement de la résistance de I'air diminne Ia
d:a'-.pense de travail ; les eoups d'aile de I'oiseau de-
viennent, en effet, moins {réquents et moins étendus.

| En air calme, un goéland qui a pris sa vitesss, dé-
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pense i peine le cinquieme du travail qu'il devait
fournir an début de son vol. L'oiseau qui vole contre
le vent se trouve dans des conditions plus favorables
encore, puisque des masses d"air qui se renouvellent
continuellement apportent sous ses ailes leur résis-
tance d'inertie. C'est done l'essor qui constitue la
phase la plus laborieuse dans le vol. On a remarqué
depuis longtemps'que les oiseaux emploient toutes

sortes d'arlifices pour acquérir une vitesse préalable
avant de hatlre des ailes: les uns courent sur le sol
avant de s'élancer dans l'air, on sautent brusigue-
ment dans la direction qu'ils veulent suivre en vo-
lant; d’antres se laissent tomber d'un lien élevé les
ailes étendues et glissent sur l'air avec une vitesse
accélérée avant de batire des ailes; tous s'orienlent
le bec au vent au moment de 1essor.

Fig. 40. Trajectoire d'une boule blanche lancée devant ue deran noir. Liotervalle entre deux images sueesssives se mesure d'aprés
Péchelle métrique. Le temps employé 3 parcourie cel intervalle est de /100 de seconde. Une fléche indique le sens du monvenent.

Mes expériences n'ont pu, jusqu’a présent, s'appli-
quer qu'an vol de départ; il faut, pour étudier le
plein vol, des conditions difficiles & réaliser. Avec
une gracieuseté dont je le remercie, M. Eiffel m’a
offert, sur la tour gigantesque qu'il érige, un poste

d’observation qui ne laissera rien & désirer. De cette
énorme hauteur, des oiseaux photographiés pendant
un long parcours donneront des images photochro-
nographiques beaucoup plus.instruetives que celles
que j'ai pu obtenir jusqu’icl.

Fig. 11. — Veatres et neuds formdés par ume tige vibrante doal l'une des extrémites est fisée.
{Fac-similé des photographies instaptanées de I':_mleurvj

Sans entrer dans les détails arides des expériences
et des ealculs effectués?, j'ai voulu montrer que les
mouvements de 'oiseau, s'ils échappent i la vue,
peuvent étre fidélement traduits par une nouvelle
méthode qui s'applique aux problémes les plus va-
riés de la cinématique et de la mécanique. .

La pholochronographie, en effet, donne expéri-

! Voy. les Comples rendus de CAcadémie des sciences,
1886-1887.

menfalement la solution de problémes souvent trés
difficiles & résoudre par le calenl. (u’on imagine un
certain nombre de forces agissant en sens divers sur
une masse connue; la facon compliquée dont ces forces
se composent entre elles rend parfois de longs cal-
culs nécessaires pour déterminer les positions que
le mobile occupera h des instants successifs; tandis
que si le corps lui-méme, soumis i ces différentes
forces, peut étre placé devant I'apparcil photochro-
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nographique, la trajectoire qu'il suivra se tradnira
d’elle-méme sur la plaque sensible.

Des physiciens distingués discutaient dernierement
sur la forme que doit présenter 'extrémité libre
d'une tige vibrante dans laquelle on produit des ven-
tres et des neeuds:: la plupart d’entre eux supposalent
qu'entre le dernier neeud et son extrémité libre la
verge présente une forme courbe. ['expérience a
montré qu'il n'en est pas ainsi et que les derniers
éléments de la verge vibrante sont parfaitement rec-
tilignes (fg. 11).

Que de problémes dont la solution a coiité autre=
fois des efforts de génie, pourraient se résoudre par
une expérience fort simple! Galilée, de mos jours,
n’aurait plus besoin de ralentir la chute des corps
pour en observer le mouvement. II laisserait tomber
une houle brillante au devant d'un champ obscur et
en recueillerait photographiquement les images suc-
cessives, Sur la plique sensible sc liraient, le plus
simplement du monde, les lois des espaces, des
vitesses et des accélérations qu'il a en la gloire de
déconvrir. : :

Pour revenir i nolre sujet, les lois de la résis-
tance de 'air aux mobiles de différentes formes qui
s’y meuvent devront étre cherchées par la photo-
chronographie. Déji d'intéressants résultats sont ac-
quis; nous avons pu déterminer la trajecioire et les
vitesses de petits appareils planeurs qui se meuvent
librement dans l'air et que I'eeil n'a pas le temps
de suive dans leurs’ mouvements rapides. Ces
études reprises et méthodiquement suivies condui-
ront siirement & comprendre le mécanisme encore
obscur du vel plané.

E.-J. Marey, de 'Institul.

—re——

CHRONIQUE

L'inventens dun télégraphe éleetrigme. — Llest
un fail bien connu que Galilée connaissait I'importance
de Pemploi de deux aimanis pour la lransmission de la
pensée 2 distance, sans voir cependant comment cela
pourrait étre véalisé en pralique. Il v a de cela deux cent
cinquante ans. On vient de démontrer qu'on Allemand a
mis 'idée en pratique du temps de Galilée. Il existe, en
effet, un vieux bouguin datant de 1623, dans lequel il est
fait allusion & cette expérience. Voici le tilve exact de ce
livre :

« Iincredulite el mesereance du sortilege plainement
convaincne Par P, de I'Ancre, conseiller du Rov en son
conseil d'Estat a Paris. Chez Nieolas Byon, rue Sainet-Jae-
ques, a V'enseigne Sainct-Claude et de 'Homme Sauvage
MDEXEIL @

Le passage qui fait menlion de cetle expérience est
ainsi fraduif : ¢ Nous pouvons vous dire un grand et ‘ad-
mirable secret qu'un eertain Allemand a montré au roi
lenri, qui, par son habileté el son audace, est capable
de parler 2 ecux qui sont loin de lui, orice i la veriy de
I'atmant. 11 frotte dobord deux aimants ensemble, et les
fixe séparément sur deux cadrans sur lesquels sont gr-
vées les vingt-qualre letires ‘de l'alphabet. S1 Fune des
personnes veut parler avee V'autre; elle fait tourner I'ai-

guille de son cadran et Tarréte sur les différentes lettres
des mots qu'elle veut exprimer; l'aiguille de.l'anire ca-
dran placé 4 distance exécule les mémes nm_u\'exrne.nt_s.
Lorsque le roi 2 connu ce secrel merveilleus, il lui a dé-
fendu de le révéler, et s'est effrayé que par ce moyen, il
puisse s'éablir des communications enire les armées de
ses ennemis et les places assiégées. ». Le Tol auquel cet
exirait fait allusion ne peut étre que Henri IV, ce qui fixe
V'invention antérienrement i l'année 1610, année dans
laquelle Henri IV fut assassine. L'inventeur doit, pour
actionner son télégraphe, avoir fait usage de fils dont il
n'est pas fait mention dans I'extrait ci-dessus. Il semble
étrange que Galilée et 'Allemand anonyme aient é1é em-
péchés, le premier par I'Inguisition, le second par un
monargue puissant, de pousser plus loin lenr invention,
et que Uapplication de celte invention se soit ainsi trouvee
refardée de plus de deus sicles, jusqu'en 1857, époque
41 laguelle Cooke et Whealstone construisirent le premier
télégraphe électrique pratique. .

Combustion spontanée de partienles d'a-
eier. — Un curienx phénoméne a été récemment constaté
par M. William F. Kellett, fabricant a Chicago. — Depuis
quelque temps, ons'était servi d'une éponge pour mouiller
une meule en émeri: cetie éponge, qui éait en contact
avec la meule, recevait I'eau par capillarité d'un réservoir
supérieur. Un ressort I'appuyait conire la meule. Celle-ci
servail 3 meuler des plagues d’acier trés dur, de maniére
que I'éponge avait fini par se remplir de grains d'acier
détachés de la meule. An bout d'un certain temps, on
mit I'éponge de cité, en laissant le ressort en contact
avec elle, ainsi quun linge de coton. On la laissa sécher
complétement sur deux morceaux de bois de sapin. Huit
ou dix jours aprés on s'apergut que I'éponge était incan-
descente et avait mis lefeu au hoissur Jequel elle reposail.
Ce cas de combustion sponfanée d'un objet qui n'élaitpas
saturé de graisse ou d'huile a é1é expliqué de la maniére
suivante par M. Kellett : Les particules d'acier qui rem-
plissaient I'éponge étaient d'une extrémefinesse et s'éaient
oxvdées rapidement au contact de 'éponge humide. Elles
présentaient en outre une grande surface relativement au
volume. Dans ces conditions, la réaction chimique qui se
traduit par Uoxydation a pu développer assez de chaleur
pour déterminer Pincandescence.

Extraction de I'étain des résidus de fer-blane,
— La question de recueillir I'étain des nombreux débris
de fer-blanc qu'on jette, 2 préoccupé toujours un certain
nombre d'industriels. La séparation de Dl'étain du fer
d’une maniére simple et économique a fourni matiére &
des brevets multiples, surtoul en Allemagne: ce soni
ceux de Kuenzal, Wimmer, Kopp el celui des fabriques
associces de Manheim. I1 Faut ajouter & celle série les
procédés de Molin et Dolé, de Sély, efe., qui tous se
vessemblent. Le procédé des fabriques associées de Man-
heim repose sur attaque des résidus.de fer-blane, 3 4009,
en vase clos, parle gaz acide chlorhydrigue. On recueille
1z chlorure d’élain qui distille dans un condenseur. Nous
ferons remarquer que le procédé Sély ne dilfére du pré-
eédent gqu'en ce qu'on agit par le gax chlore an lieu du
gaz acide chlorhydrique; que le. procédé Molin et Dolé
n'en diffiére également que parce qu'au lien de pousser i
la distillation duo chlorure d'étain, on recueille le chlo-
rure formé dans I'eau par simple lavage; le chlorure
d'étain éant combiné avee du chlorure de fer, ee qui est
évite dans le procédé de Manheim, il v a une siparation
pnéeessaire i faive de ee métal.
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