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sera particuliérement grande lorsque, par suite de conditions
favorables (rapprochement des atomes dans les molécules) des
groupements fortement exothermiques a partir de leurs atomes,
tels que HyO, CO,, HCI, Ny, etc. seront libérés. Dans les atomes,
ces phenomenes de stabilisation seront encore incomparable-
ment plus exothermiques lorsque se produiront des occasions
favorables pour la formation du groupement représenté par
Patome d’hélium, qui, comnie on I’a prouvé, est extraordinai-
rement stable.

Il n’ést donc pas nécessaire d’avoir recours a une eause
extérieure agissant sous forme de radiations, pour expliquer
Torigine de I’énergie dégagée dans les translormations radio-
actives, celle énergie se trouvant & disposition dans ['atome
méme. Mais la cause extérieure (les radiations) pourrait natu-
rellement intervenir pour déclancher le phénoméne.

D’autres rapprochements peuvent encore étre faits entre les
transformations subies par les molécules chimiques et les
transformations radioactives: notamment Dexistence d’une
évolution des molécules chimiques comparable a I’évolution
des atomes radioactifs et la répartition en diverses réactions
simultanées des décompositions moléculaires, phénoméne que
Pon retrouve sous le nom de bifurcation en radioactivité.

C. E. Guye. — Quelques problémes d’énergétique en relation
avec le probléme de Uascension de la sével.

Les biologistes semblent en général d’accord pour attribuer
a I’évaporation qui se produit particuliérement & la partie
supérieure des végétaux et a la surface des feuilles, la cause
principale de 'ascension de la séve.

Le but de cette note est de pl‘eGISGI' d’abord en s’appuyant
sur des considérations d’énergétique, les hauteurs possibles
d’ascension, compatibles avec les divers processus généralement
imvoqués (capillarité, imbibition, osmose). ‘

1 Mon collégue, M. le professeur R. Chodat a bien voulu me signaler
Iintérét qu’il y aurait & reprendre d’un point de vue purement phy-
sique, le probléme de ’ascension de la séve, probléme que les physi-
ciens semblent avoir délaissé depuis nombre d’années. C’est ce qui
m’a engagé a présenter cette courte note.



40 SEANCE DU 5 Mamrs 1925

1eT pROBLEME. — CAS DE LA cAPILLARITE (fig. 1). — Soit
~un tube (vaisseau capillaire) mouillé par le liquide (séve) et
terminé a sa partie supérieure par une surface d’évaporation,
mouillée également par le liquide (fig. 1).

Si la séve mouille les tissus, elle s’étalera a leur surface
comme I'huile s’étale a la surface de I’eau; c’est-a-dire en libérant
de Uénergie.
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Soit E ergs I’énergie libérée par 1’étalement de la séve sur
un cm?® de la surface d’évaporation; S la grandeur de cette
surface.

Chaque fois que le soleil desséche la surface S, I’énergie
potentielle des forces capillaires augmente; chaque fois que la
séve la recouvre, il y a diminution d’énergie potentielle et libé-
ration d’énergie SE et cette énergie libérée est susceptible de
soulever d’une hauteur % le long des tissus mouillés ou imbibés,
une masse de séve m donnée par la relation

SE = mgh

__SE
IR—E"T,
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Si le soleil évapore N fois la surface S dans une heure, la masse
de séve soulevée serait
NSE

M:gh

On voit que toutes conditions égales, cette masse est inver-
sement proportionnelle & la hauteur d’ascension, ce qui se concoit,
aisément, puisque le travail & fournir est proportionnel a cette
hauteur. ,

En réalité, il n’y a pas alternance entre le desséchement du
tissu et I’étalement de la séve, mais dés que la couche de séve,
par suite de 1’évaporation, s’aminecit au point de devenir de
P'ordre d’épaisseur ¢ de la couche active (¢ = un vingt-milliéme
de mm. environ) les forces capillaires interviennent a nouveau
pour la reconstituer par un apport constant de molécules.
Or, cet apport de molécules se fait comme on sait avec libération
d’énergie et cette énergie libérée peut déterminer le mouvement
d’ascension de la séve le long des tissus mouillés ou imbibés.

Désignons par mg la masse de séve correspondant a un cm?
de couche active (soit approximativement m, = 0,000005
grammes en supposant la densité de la séve égale & I'unité);
on a pour la hauteur possible correspondante

Pour fixer les idées, posons E; = 25 ergs (étalement de I’huile
sur Peau) g = 981; on trouve hy en cm.

h, — 50 métres environ .

La hauteur ainsi calculée n’est pas a proprement parler une
hauteur limite, car pour connaitre exactement cette hauteur, il
faudrait connaitre la loi suivant laquelle varie I'énergie de
surface lorsque la couche active passe progressivement de
Pépaisseur € a I’épaisseur zéro 1. | |

1 De facon plus générale, la hauteur limite a pour expression

1 dE,
il

tion de la couche active.

j’f variant suivant le degré d’évapora-

0

la valeur de
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On voit qu’indépendamment des autres causes généralement
invoquées, ce processus serait capable de faire monter la séve
a une hauteur qui dépend de I'épaisseur que 1'on attribue a la
couche active et & la valeur de I’énergie libérée E,, correspondant
a D'étalement-de-la séve.

Quant a la vitesse d’ascension, elle dépendra, comme nous
venons de le voir, de I'activité avec laquelle se produira I’évapo-
ration, mais elle peut dépendre également dans une certaine
mesure, de la viscosité de la séve et des dimensions des vaisseaux
qui font intervenir une résistance dont nous n’avons pas tenu
compte dans le probléme statique.

9me pROBLEME. — CAS DE L'IMBIBITION (fig. 2). — Supposons
qu’'a Pextrémité d’un tube mouillé par la séve se trouve une
substance susceptible d’absorber la séve par imbibition et de
I’évaporer par sa face supérieure.

L’ascension pourra de méme se produire & la condition que
I'imbibition s’effectue avec libération d’énergie.

Supposons que tel soit le cas L.

Si toute I'énergie libérée par I'imbibition était utilisée a ce
travail d’élévation, la hauteur maximum d’élévation serait

1 L’expérience suivante permettrait de s’en rendre compte. Un
morceau de platre ou toute autre substance susceptible d’étre imbi-
bée est placé un peu au-dessus d’une cuve d’eau; les deux soudures
d’un couple thermo-électrique étant placées I'une a Pintérieur du
platre sec, 'autre a I'intérieur de I’eau.

Immergeons la face inférieure du morceau de platre dans I’eau qui
Iimbibe et le transforme; s’il y a libération d’énergie, la soudure dans
le platre s’échauffera et le galvanométre déviera.

En négligeant-la chaleur spécifique du platre par rapport a celle
de ’eau égale a I'unité, la quantité de chaleur A Q dégagée par I'im-
bibition sera en appelant m l’augmentation du poids du platre,
c’est-a-dire le poids de ’eau imbibée '

AQ = mcAt

At étant ’élévation de température observée au galvanométre; ¢
la chaleur spéciflque de I’ensemble formé par le platre et I'eau qui
I'imbibe. Si 'imbibition doit soulever le liquide, il y aura un travail
effectué contre la pesanteur et la chaleur dégagée dans le platre sera
moindre ; de méme que la chaleur dégagée par l’explosion d’une

charge de poudre est moindre lorsqu’elle doit mettre en mouvemen
un projectile, '
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déterminée par I’équation
E = 4.187 > 107 ergs

EAQ = mgh A Q = chaleur dégagée parl'im-
- EAQ bibition
e mg m =— masse de |'eau imbibée
g§ = 981

Si la température de I'eau dans ’expérience de la note ci-dessus
s'élevait de 1°, la hauteur maximum serait de 427 métres; pour
0,1° on aurait 42,7 métres environ. '

Comme dans le probléme précédent, la vitesse d’ascension

dépendra de l'activité de I’évaporation, de la viscosité de la
séve, de la longueur et de la structure des canaux.
~ 3me proBLEME. — (CAs DE L’osmosE (fig. 3). — Soit comme
précédemment un tube mouillé par la séve et terminé par une
cellule, 'évaporation se produisant par la surface extérieure de
cette cellule; soit p, la pression osmotique & son intérieur, pres-
sion sensiblement proportionnelle 4 la concentration et suppo-
sons le régime permanent établi.

L’évaporation fera alors sortir autant d’eau par la membrane
extérieure qu’il en entrera par osmose par la membrane inté-
rieure, de sorte que la concentration et, par conséquent, la
pression osmotique restera invariable; néanmoins de 1'énergie
doit constamment étre fournie au systéme pour effectuer le
travail d’ascension de la séve. Il est facile de la calculer.

Lorsque I’énergie solaire fait sortir un volume A¢ d’eau de la
cellule, elle tend & produire, indépendamment du travail d’évapo-
ration, une augmentation de la concentration et, par conséquent,
de I’énergie osmotique. Cette augmentation d’énergie osmotique
est égale p, A¢. Au contraire, lorsque le méme volume d’eau
‘pénétre par osmose dans la cellule, il tend a diminuer la concen-
tration et produit une diminution d’énergie osmotique, avec
libération d’énergie. C’est cette énergie libérée et sans cesse
renouvelée par l'action du soleil que I'on pourra envisager
comme la cause de 'ascension de la séve.

La hauteur d’ascension sera alors déterminée par la relation

Po Av = gh.Am ,

Am étant la masse d’eau (séve) correspondant au volume A¢.
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Comme, d’autre part, on a Am = pAv: p étant la densité
de ’eau (séve), on a finalement

-]

0

h —

-0
% |

La hauteur est ici limitée par la pression osmotique, ¢’est-a-
dire par la concentration & l'intérieur de la cellule.

Si Pévaporation cesse ou diminue (pendant la nuit) I’ascension
continue, mais la cellule se distend, la concentration diminue
et avec elle la vitesse d’ascension.

Cette vitesse d’ascension est d’ailleurs soumise aux mémes
réserves que dans les problémes précédents, si I'on envisage
le probléme dynamique.

REMARQUE ESSENTIELLE. — Les hauteurs ainsi calculées
sont des hauteurs maxima; elles supposent que toute ’énergie
libérée par les forces capillaires, 'imbibition ou I'osmose a la
partie supérieure des végétaux, est utilisée au travail d’ascension
de la séve contre la pesanteur.

Il convient donc de faire deux réserves essentielles:

10 La premiére, c’est que nous n’avons tenu aucun compte
du travail que peut nécessiter le déplacement de la séve dans les
canaux ou le long des parois de ces canaux par suite principale-
ment de la viscosité. Ce travail, qui doit étre effectué également
aux dépens de I’énergie libérée peut dépendre de la largeur,
de la dimension et de la structure des canaux, de la vitesse
d’ascension du liquide; il sera, en particulier, trés différent, si le
liquide remplit complétement les canaux (approximativement
loi de Poiseuille) ou §’il se trouve des vacuoles d’air qui doivent
étre mises en mouvement ou déformées, ou enfin si le liquide se
déplace seulement le long des parois mouillées ou imbibées. Nous
reviendrons prochainement sur ce point.

20 Secondement, pour que I’énergie libérée puisse étre utilisée
au travail d’ascension de la séve, il est nécessaire que le systéme
satisfasse & certaines conditions qui rendent le phénomeéne
possible. Supposons par exemple que le liquide remplisse entié-
rement le canal d’ascension et ne mouille pas ses parois (comme
le mercure dans le verre), I'évaporation qui se produit 4 la partie
supérieure pourra bien par 'un des mécanismes invoqués,
soulever une colonne liquide d’une certaine hauteur. Mais Jors-
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que cette colonne devient trop lourde pour la cohésion que pré-
sente le liquide pour lui-méme, la colonne se rompra et la conti-
nuité avec le liquide qui est & sa base étant interrompue, toute
nouvelle ascension devient impossible. Au contraire, si 'on
suppose que le liquide mouille ou imbibe les parois des canaux,
sans qu’il soit nécessaire qu’il les remplisse totalement, il semble
que la continuité sera toujours assurée et que tout ou partie
de I’énergie libérée a la partie supérieure pourra étre ainsi
utilisée & I'ascension de la séve. Mais c’est 14 un point qu’il
serait intéressant de contrdler par quelques expériences directes.

Séance du 19 mars 1925.

L. Duparc, P. WENGER, G. Graz. — Etude de la solubilité
du fluorure de calctum dans Uacide acétique.

Au cours d’une étude sur la séparation de ’acide phospho-
rique et du fluorure de calcium, nous avons pu constater que la
méthode basée sur I'insolubilité de CaF, dans I'acide acétique
nous conduisait toujours a des résultats inexacts, dus probable-
ment 4 une solubilité plus ou moins grande de CaF, dans ce
réactif. Il nous a donc paru indispensable de procéder, avant de
continuer notre travail, a une étude compléte de la solubilité
de ce composé dans ’acide acétique et de vérifier en méme temps
le pouvoir dissolvant des acides chlorhydrique et nitrique.

Nos expériences, qualitatives d’abord, puis quantitatives, ont
porté sur la solubilité de la fluorine, séchée & 100° puis calcinée
pour enlever toute trace d’humidité, dans:

1. de I'acide chlorhydrique de concentration 2N, N, %;
L

b 2 1

3. de l'acide acétique de concentration 2N, N, ;

2. de l'acide nitrigue de concentration 2N, N

Ezxpériences avec acide chlorhydrique.

Nous avons pris 0,5 gr de fluorine trés finement pulvérisée
et calcinée que I'on chauffe a ébullition pendant 15 minutes dans
25 cm? d’acide chlorhydrique de différentes concentrations.
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