
Zeitschrift: Archives des sciences physiques et naturelles

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 7 (1925)

Artikel: Quelques problèmes d'énergétique en relation avec le problème de
l'acension de la sève

Autor: Guye, C.E.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-740723

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.08.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-740723
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


SEANCE DU 5 MARS 1925 39

sera particulierement grande lorsque, par suite de conditions
favorables (rapprochement des atomes dans les molecules) des

groupements fortement exothermiques ä partir de leurs atomes,
tels que H20, C02, HCl, Na, etc. seront liberes. Dans les atomes,
ces phenomenes de stabilisation seront encore incomparable-
ment plus exothermiques lorsque se produiront des occasions

favorables pour la formation du groupement represents par
1'atome d'helium, qui, comme on l'a prouve, est extraordinai-
Tement stable.

II n'est done pas necessaire d'avoir recours ä une cause

exterieure agissant sous forme de radiations, pour expliquer
l'origine de l'energie degagee dans les transiormations radio-
actives, cette energie se trouvant h disposition dans Valome

m6me. Mais la cause exterieure (les radiations) pourrait natu-
rellement intervenir pour declancher le phenomene.

D'autres rapprochements peuvent encore etre faits entre les

transformations subies par les molecules chimiques et les

transformations radioactives: notarnment l'existence d'une
evolution des molecules chimiques comparable ä revolution
des atomes radioactifs et la repartition en diverses reactions
simultanees des decompositions moleculaires, phenomene que
1'on retrouve sous le nom de bifurcation en radioactivite.

C. E. Guye. — Quelques problem.es d'energetique en relation
avec le probleme de Vascension de la seve L

Les biologistes semblent en general d'accord pour attribuer
ä l'evaporation qui se produit particulierement ä la partie
superieure des vegetaux et ä la surface des feuilles, la cause

principale de l'ascension de la seve.
Le but de cette note est de preciser d'abord en s'appuyant

sur des considerations d'energetique. les hauteurs possibles
d'ascension, compatibles avec les divers processus generalement
invoques (capillarite, imbibition, osmose).

1 Mon collegue, M. le professe.ur R. Chodat a bien voulu me signaler
l'interet qu'il y aurait ä reprendre d'un point de vue purement
physique, le probleme de l'ascension de la seve, probleme que les physi-
ciens semblent avoir delaisse depuis nombre d'annees. C'est ce qui
m'a engage ä presenter cette courte note
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1er PROBLEME. — Gas DE LA CAPII.LARITE (fig. 1). — Soit
un tube (vaisseau eapillaire) mouille par le liquide (seve) et
termine ä sa partie superieure par une surface d'evaporation,
mouillee egalement par le liquide (fig. 1).

Si la seve mouille les tissus, eile s'etalera ä leur surface
comme 1'huile s'etale ä la surface de l'eau; c'est-ä-dire en liberant
de l'energie.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Soit E ergs l'energie liberee par l'etalement de la seve sur
un cm2 de la surface d'evaporation; S la grandeur de cette
surface.

Chaque fois que le soleil desseche la surface S, l'energie
potentielle des forces capillaires augmente; chaque fois que la
seve la recouvre. il y a diminution d'energie potentielle et
liberation d'energie SE; et cette energie liberee est susceptible de

soulever d'une hauteur h le long des tissus mouilles ou imbibes,
une masse de seve m donnee par la relation

SE — mgh

SE
m —r-

g*>
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Si le soleil evapore N fois la surface S dans une heure, la masse
de seve soulevee serait

NSE
M

gh

On voit que toutes conditions egales, cette masse est inver-
sement proportionnelle äla hauteur d'ascension, ce qui se congoit
aisement, puisque le travail ä fournir est proportionnel ä cette
hauteur.

En realite, il n'y a pas alternance entre le dessechement du
tissu et l'etalement de la seve, mais des que la couche de seve,

par suite de l'evaporation, s'amincit au point de devenir de

l'ordre d'epaisseur f de la couche active (« un vingt-millieme
de mm. environ) les forces capillaires interviennent ä nouveau

pour la reconstituer par un apport constant de molecules.

Or, cet apport de molecules se fait comme on sait avec liberation
d'energie et cette energie liberee peut determiner le mouvement
d'ascension de la seve le long des tissus mouilles ou imbibes.

Designons par m0 la masse de seve correspondant ä un cm2

de couche active (soit approximativement m0 0,000005

grammes en supposant la densite de la seve egale ä l'unite);
on a pour la hauteur possible correspondante

A.
g"h

Pour fixer les idees, posons Ej 25 ergs (etalement de l'huile
sur l'eau) g 981; on trouve h0 en cm.

h0 50 metres environ

La hauteur ainsi calculee n'est pas ä proprement parier une
hauteur limite, car pour connaitre exactement cette hauteur, il
faudrait connaitre la loi suivant laquelle varie l'energie de

surface lorsque la couche active passe progressivement de

l'epaisseur f ä l'epaisseur zero 1.

» De facon plus generale, la hauteur limite a pour expression

— j—L la valeur de

tion de la couche active.

h — f—L la valeur de ^ variant suivant le degre d'evapora-
gdm„ dmo
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On voit qu' independamment des autres causes generalement

invoquees, ce processus serait capable de faire monter la seve
ä une hauteur qui depend de l'epaisseur que l'on attribue ä la
couche active et ä la valeur de l'energie liberee Ex, correspondant
ä l'etalemeri^de^la seve.

Quant ä la vitesse d'ascension, elle dependra, comme nous
venons de le voir, de l'activite avec laquelle se produira l'evapo-
ration, mais elle peut dependre egalement dans une certaine

mesure, de la viscosite de la seve et des dimensions des vaisseaux

qui font intervenir une resistance dont nous n'avons pas tenu
compte dans le probleme statique.

2me Probleme. — Gas de l'imbibition (lig. 2). — Supposons
qu'ä l'extremite d'un tube mouille par la seve se trouve une
substance susceptible d'.absorber la seve par imbibition et de

l'evaporer par sa face superieure.
L'ascension pourra de meme se produire ä la condition que

l'imbibition s'effectue avec liberation d'energie.
Supposons que tel soit le cas 1.

Si toute l'energie liberee par l'imbibition etait utilisee ä ce

travail d'elevation, la hauteur maximum d'elevation serait

i L'experience suivante permettrait de s'en rendre compte. Un
morceau de plätre ou toute autre substance susceptible d'etre imbi-
bee est place un peu au-dessus d'une cuve d'eau; les deux soudures
d'un couple thermo-electrique etant placees l'une ä l'interieur du
plätre sec, l'autre ä l'interieur de l'eau.

Immergeons la face inferieure du morceau de plätre dans l'eau qui
l'imbibe et le transforme; s'il y a liberation d'energie, la soudure dans
le plätre s'echauffera et le galvanometre deviera.

En negligeant la chaleur specifique du plätre par rapport ä celle
de l'eau egale ä l'unite, la quantite de chaleur A Q degagee par
l'imbibition sera en appelant m l'augmentation du poids du plätre,
c'est-ä-dire le poids de l'eau imbibee

A Q mc A t

At etant l'elevation de temperature observee au galvanometre; c

la chaleur specifique de l'ensemble forme par le plätre et l'eau qui
l'imbibe. Si l'imbibition doit soulever le liquide, il y aura un travail
effectue contre la pesanteur et la chaleur degagee dans le plätre sera
moindre ; de meme que la chaleur degagee par l'explosion d'une
charge de poudre est moindre lorsqu'elle doit mettre en mouvement
un projectile.
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determinee par I'equation

EAQ mgh

EAQ
mg

E 4.187X10' ergs

AQ chaleur degagee par l'im-
bibition

m — masse de 1'eau imbibee

g 981

Si la temperature de l'eau dans l'experience de la note ci-dessus

s'elevait de 1°, la hauteur maximum serait de 427 metres; pour
0,1° on aurait 42,7 metres environ.

Comme dans le probleme precedent, la vitesse d'ascension

dependra de l'activite de l'evaporation, de la viscosite de la
seve, de la longueur et de la structure des canaux.

3me Probleme. — Cas de l'osmose (fig. 3). — Soit comme
precedemment un tube mouille par la seve et termine par une
cellule, l'evaporation se produisant par la surface exterieure de

cette cellule; soit p0 la pression osmotique ä son interieur, pres-
sion sensiblement proportionnelle ä la concentration et suppo-
sons le regime permanent etabli.

L'evaporation fera alors sortir autant d'eau par la membrane
exterieure qu'il en entrera par osmose par la membrane inte-
rieure, de sorte que la concentration et, par consequent, la

pression osmotique restera invariable; neanmoins de l'energie
doit constamment etre fournie au systeme pour effectuer le

travail d'ascension de la seve. II est facile de la calculer.

Lorsque l'energie solaire fait sortir un volume Ac d'eau de la

cellule, elle tend ä produire, independamment du travail d'evapo-
ration, une augmentation de la concentration et, par consequent,
de l'energie osmotique. Cette augmentation d'energie osmotique
est egale p0 A e. Au contraire, lorsque le meme volume d'eau

penetre par osmose dans la cellule, il tend ä diminuer la concentration

et produit une diminution d'energie osmotique, avec
liberation d'energie. C'est cette energie liberee et sans cesse

renouvelee par Faction du soleil que 1'on pourra envisager
comme la cause de l'ascension de la seve.

La hauteur d'ascension sera alors determinee par la relation

p0 A V gh A m

Am etant la masse d'eau (seve) correspondant au volume Au.
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Comme, d'autre part, on a Am |OAc: p etant la densite
de 1'eau (seve), on a finalement

La hauteur est ici limitee par la pression osmotique, c'est-ä-
dire par la concentration ä l'interieur de la cellule.

Si l'evaporation cesse ou diminue (pendant la nuit) l'ascension

continue, mais la cellule se distend, la concentration diminue
et avec eile la vitesse d'ascension.

Cette vitesse d'ascension est d'ailleurs soumise aux memes

reserves que dans les problemes precedents, si l'on envisage
le probleme dynamique.

Remarque essentielle. — Les hauteurs ainsi calculees

sont des hauteurs maxima; elles supposent que toute 1'energie
liberee par les forces capillaires, l'imbibition ou l'osmose ä la
partie superieure des vegetaux, est utilisee au travail d'ascension
de la seve contre la pesanteur.

II convient done de faire deux reserves essentielles:
1° La premiere, e'est que nous n'avons tenu aucun compte

du travail que peut necessiter le deplacement de la seve dans les

canaux ou le long des parois de ces canaux par suite principale-
ment de la viseosite. Ce travail, qui doit etre effectue egalement
aux depens de 1'energie liberee peut dependre de la largeur,
de la dimension et de la structure des canaux, de la vitesse
d'ascension du liquide; il sera, en particulier, tres different, si le

liquide remplit completement les canaux (approximativement
loi de Poiseuille) ou s'il se trouve des vacuoles d'air qui doivent
etre mises en mouvement ou deformees, ou enfln si le liquide se

deplace seulement le long des parois mouillees ou imbibees. Nous

reviendrons prochainement sur ce point.
2° Secondement, pour que 1'energie liberee puisse etre utilisee

au travail d'ascension de la seve, il est necessaire que le systeme
satisfasse ä certaines conditions qui rendent le phenomene
possible. Supposons par exemple que le liquide remplisse entie-
rement le canal d'ascension et ne mouille pas ses parois (comme
le mercure dans le verre), l'evaporation qui se produit ä la partie
superieure pourra bien par l'un des mecanismes invoques,
soulever une colonne liquide d'une certaine hauteur. Mais lors-
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que cette colonne devient trop lourde pour la cohesion que pre-
sente le liquide pour lui-meme, la colonne se rompra et la continuity

avec le liquide qui est ä sa base etant interrompue, toute
nouvelle ascension devient impossible. Au contraire, si l'on
suppose que le liquide mouille ou imbibe les parois des canaux,
sans qu'il soit necessaire qu'il les remplisse totalement, il semble

que la continuity sera toujours assuree et que tout ou partie
de l'energie liberee ä la partie superieure pourra etre ainsi
utilisee ä l'ascension de la seve. Mais c'est la un point qu'il
serait interessant de contröler par quelques experiences directes.

Seance du 19 mars 1925.

L. Duparc, P. Wenger, G. Graz. — Etude de la solubilite
du fluorure de calcium dans Vacide acetique.

Au cours d'une etude sur la separation de l'acide phospho-
rique et du fluorure de calcium, nous avons pu constater que la
methode basee sur l'insolubilite de CaFa dans l'acide acetique
nous conduisait toujours ä des resultats inexacts, dus probable-
ment ä une solubilite plus ou moins grande de CaF2 dans ce

reactif. II nous a done paru indispensable de proceder, avant de

continuer notre travail, ä une etude complete de la solubilite
de ce compose dans l'acide acetique et de verifier en meme temps
le pouvoir dissolvant des acides chlorhydrique et nitrique.

Nos experiences, qualitatives d'abord, puis quantitatives, ont
porte sur la solubilite de la fluorine, sechee ä 100° puis calcinee

pour enlever toute trace d'humidite, dans:
N

1. de Vacide chlorhydrique de concentration 2N, N, ;

2. de Vacide nitrique de concentration 2N, N, ~ ;

N
3. de Vacide acetique de concentration 2N, N,

Experiences avec acide chlorhydrique.

Nous avons pris 0,5 gr de fluorine tres finement pulverisee
et calcinee que l'on chauffe ä ebullition pendant 15 minutes dans

25 cm3 d'acide chlorhydrique de differentes concentrations.
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