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retour avait sonné pour moi. Mon voyage de reconnaissance
était terminé. Je dis reconnaissance; car, qu’est-ce que cent
jours pour accomplir le programme que je m’étais imposé :
parcourir un pays aussi vaste et étudier une faune aussi
riche, quand la moitié du temps est employée a se trans-
porter d’un endroit & un autre ? Néanmoins, le peu de temps
que j’ai pu consacrer aux recherches zoologiques a été riche-
ment récompensé et le zoologue qui a travaillé dans les
fjords de la Norvége n’a qu’un désir : celui d’y retourner.

M. le Prof. Billeter fait le compte-rendu suivant
d'une publication de M. Van’t Hoff sur la chemie dans
Pespace.

Groupement des alomes dans I'espace.

Il y a bientot trois ans que Monsieur J.-H.Van’t Hoff
publiaita Rotterdam une brochure intitulée « La chimie
dans [ espace. » Cet opuscule a certainement attiré I'at-
tention des chimistes beaucoup moins qu’il ne le mérite
et je crois utile de vous rendre compte en quelques
mots des idées que 'auteur y a émises sur une modifi-
cation importante a4 apporter a notre théorie de la con-
stitution moléculaire des combinaisons chimiques.

Je suppose chez mes auditeurs la possession des
connaissances générales sur les principes fondamentaux
de ce que Pon nomme la chimie moderne, principes
dont I'application a la chimie organique surtout , a été
d’'une importance décisive pour le développement ra-
pide de cette science dans ces derniers temps. Un des
buts essentiels qu’elle a poursuivis, c’est d’établir la
structure atomique des molécules, c’est-a-dire d’exa-
miner la maniére ou plutot 'ordre dans lequel les ato-
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mes qui composent une molécule, sont liés entre eux
au moyen de leurs atomicités. La notion de 'atomi-
cité, de la capacit¢ de combinaison des atomes, me-
surée par le nombre d’atomes d’hydrogéne ou d’un
autre élément équivalent & celui-ci, qu'un atome de
I’élément en question est capable de fixer directement,
a donc une part essentielle a toute la théorie (').

Et c’est naturellement avant tout le carbone qui,
grace a la facilité avec laquelle il engendre les combi-
naisons les plus compliquées, y joue un role prédomi-
nant. Comme élément Llétratomique, 1l y est tout
particulierement apte.

Comme il ne s’agissait d’abord que de la distribution
rclative des atomicités contenues dans une molécule,
del’é¢tablissement d’un systéme qui n’avait qu’a indiquer
a chaque atomicité celle par laquelle elle est échangée,
il devait suffire de construire des formules de structure
sur un plan. En effet, on est arrivé, au moyen de formu-

(') L’hydrogéne est monoatomique, ¢’est-a-dire que chacun de ses atomes
est doué d’une unité d’attraction, d’une atomicité; le chlore est dans le
méme cas : leur combinaison. sera donc représentée par la formule molé-
culaire : Gl — H.

L'oxygéne est diatomique; chacun de ses atomes peut par conséquent se com-
biner avec deux atomes d’hydrogéne; donnons par exemple la formule de eau:

Ol = 0{ — A
L’azote est triatomique;; 1a formule desa combinaison avec I’hydrogéne sera:
- H
NH,=N| —H
| -n

Le carbone est un élément tétratomique; chaque alome peut attirer
quatre atomes d’hydrogéne, d'ou résulte la formule du guz des marais :
— H
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les de ce genre, a rendre compte jusqu’a un certain de-
gré des propriétés chimiques des combinaisons et, dans
la grande majorité des cas, a les identifier d’une maniére
indubitable; on a réussi en particulier a expliquer, grace
A cette maniere de voir, un grand nombre de cas d’i-
soméries, (qui seraient restés inexpliqués sans cela (').
On connait cependant depuis longtemps certains cas
d’isomérie (et leur nombre va toujours en croissant) que
la formule de structure, méme la plus détaillée, ne savait
pas expliquer, c’est-d-dire qu’il y a des combinaisons
qu’il faut représenter par une seule et méme formule
et qui pourtant sont différentes dans leurs propriétés.
Il est vrai, et cela résulte déja de la haute importance
des formules de structure, que ces différences ne sont

(*) Je n’ai qu’a rappeler le frappant exemple de I'isomérie entre les deux
classes des sulfocyanates et des pseudosulfocyanates (essences de moutarde)
dont jai parlé dans une autre occasion. Les deux représentent des combinai-
sons entre un groupe composé de 1 atome de carbone, de 1 atome de soufre
et de 1 atome d’azote d’un cdté, et entre un radical monoatomique quelcon-
que de I'autre; dans les uns, ce dernier (désigné par R'), est uni au groupe
CNS au moyen du soufre : N=C-S-R"; dans lesautres, ¢’est I'azote qui les
joint: 82C=N -R', comme cela se montre 4 I’évidence dans leur mode de
formation aussi bien que dans toutes leurs réactions.

Comme second exemple, je citerai les alcools primaires, secondaires et
lertiaires, dont la différente maniére de se comporter (vis-i-vis des moyens
d’oxydation p. ex.) s'interpréte aisément de la sorte, que dans les premiers,
c’est un atome de carbone en liaison primaire (en relation avec un seul autre
atome de carbone) qui est uni a de 'oxygéne; dans les seconds, I'oxygéne se
trouve fixé sur un atome de carbone en liaison secondaire (en méme temps
lié & deux autres atomes de carbone);dansles derniers enfin,’atome de car-
bone auquel I'oxygéne est attaché, se trouve en liaison tertiaire (joint encore
A trois autres atomes de carbone). En voici un exemple :

Alcool butylique primaire, alcool butylique secondaire,
CH, (OH). CH,. CH,. CH, CH,. CH (OH). CH,. CH,
alcool butylique tertiaire
CH,

cu,} C(OH). CH,
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pas essentielles, qu’elles ne revétent nullement le carac-
tere chimique intime de ces corps, comme il s¢ trouve
exprimé par la formule, mais se bornent plutot a cer-
taines propriétés physiques parmi lesquelles leur action
sur la lumiére polarisée est surtout remarquable.

Je citerai seulement les acides tartriques auxquels
se rapporte indifféeremment la formule de structure
suivante: CO (OH). CH (OH). CH (OH). CO (OH). Ils
sont au nombre de 4, savoir:

1) L’acide tartrique -droit ou ordinaire (déviant a
droite le plan de la lumiére polarisée).

2) L’acide tartrique gauche. (Action inverse, mais
de la méme valeur absolue.)

3) Acide uvique ou racémique. (Inactif.)

4) Acide tartrique synthétique. (Egalement inactif.)

Si, en vue de ces faits, on ne voulait pas abandonner
entierement tout le systeme des théories modernes; si
on voulail, en particulier, conserver I'opinion que les
corps se composent de systemes d’atomes, nommeés
molécules, rien n’était au fond plus simple que de se
demander enfin : comment tout cela se présente-t-il
dans I'espace? Quelles seront les modifications & ap-
porter & nos formules si nous leur assignons, comme
il e fant, leur place dans1’espace au lieu de les discuter
seulement sur un plan? -

Mais, cu égard ala nature toujours hypothétique des
atomes et des molécules, et en présence de nombreuses
objections de la part de ceux auxquels les spéculations
sur le tableau noir paraissaient déja trop risquées, il
est facile de comprendre qu’on hésita beaucoup avant
de tenter un pas aussi grave.
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1l n’en est pas moins étonnant que les idées de Van't
Hoff, qui le premier a fait un essai trés heureux dans
cette direction, n’aient pas rencontré plus d’attention
ou, du moins, soulevé de plus vives discussions.

L’intention de rendre justice a l'auteur n’est donc
pas la derniére entre les raisons qui m’ont engagé a
tracer en quelques mots la pensée fondamentale qui I'a
dirige.

Si nous nous représentons un atome de carbone,
doué de 4 atomicités équivalentes entre elles et agissant
dans |’espace, ces 4 atomicités se trouveront tout natu-
rellement dirigées vers les quatre coins d’un tétraedre,
dont le centre sera oecupé par I’atome de carbone.

Laissons les quatre atomicités se saturer tour a tour:

1) par 4 groupes identiques (CR')

2) par 4 groupes de deux espéces (CR'sR"ou CR'sR",)

3) par 4 groupes de trois especes (CR's R"R™ etc.)

4) par 4 groupes tous différents les uns des autres
(CRIRH RIII RIV) ,
et 'on pourra se convaincre sans difficulté que dans
chacun des trois premiers cas, on ne peut obtenir qu’une
seule figure, tandis que dans le dernier cas, on arrive
a deux figures qui se distinguent par I'ordre dans lequel
les 4 groupes se suivent, et dont I'un est I'image spé—
culaire de Vautre (). Ces deux figures représentent
deux isomeéres, dont une formule de structure ne rend
pas compte.

Van’t Hoff a désigné un tel atome de carbone qui

‘ () Pour faciliter la représentation, il est utile de construire des modéles de
tétraédre en carton, sur les coins (ou les faces) desquels on représente les
quatre groupes par quatre couleurs différentes.
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est en liaison avec quatre groupes différents, comme un
«atome asymeétrique de carbone. »

Il a fait ensuite des réflexions et des calculs analogues
pour des combinaisons quirenferment deux ou plusieurs
atomes asymétriques de carbone et il a étudié d’une
manicre identique les combinaisons dans lesquelles
nous devons admettre des alomes de carbone en liaison
double (¢’est-a-dire unis par deux atomicités); dans ce
dernier cas, il y aura 1somérie possible lorsque les deux
groupes fixés sur chacun des deux atomes de carbone
seront différents enlre eux.

L.a comparaison des résultats obtenus avec les faits
connus, a confirmé¢ les prévisions de Van't Hofl' de la
maniere la plus éclatante, de sorte qu’en effet, les cas
d’isom¢érie, ou I’égale structure est constatée avee le plus
haut degré de sareté, se rapportent & des combinaisons
rentrant dans une des catégories susdites.

Un des résultats principaux et en méme temps des
plus intéressants que le travail de Van’t Hoff ait pro-
duits, est celui d’avoir é¢tabli le rapport qui existe entre
le pouvoir rotatoire et la présence d’atomes asymé-
triques de carbone dans des combinaisons organiques,
rapport que I'auteur a cherché a expliquer par I'absence
de symétrie dans un systeme de quatre groupes diffe-
rents fixés sur un atome.

A cet ¢égard, les theéses suivantes, qui ne sont démen-
ties par aucun fait, peuvent Ctre considérées comme
acquises :

1) Chaque combinaison de carbone qui, en solution,
est doué¢ d’un pouvoir rotatoire optique, renferme un
ou plusieurs atomes asymétriques de carbone.
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2) La présence de carbone asymétrique ne suffit pas
pour produire I'activité oplique. Celle-ci pourrait, par
exemple, étre anéantie, lorsque les deux moitiés d’une
combinaison symétrique agiraient avec une égale puis-
sance, mais en sens inverse ; ou bien lorsque deux com-
binaisons isomeres pour cause d’asymétrie, seraient
mélangées en solution par quantités ¢gales.

Il serait facile de prouver, par un grand nombre
d’exemples, tout ce qui a été dit sur ce sujet; je me
borne A alléguer encore une fois les acides tartriques
qui fournissent en effet une preuve frappante dela jus-
tesse des déductions tirées.

Jen reproduis ici le développement de la formule de
structure, pour qu’on voie avec plus de facilité la place
qui est assignée a chaque atomicité; la voici:

0=-C-0-H
H-C-0-H
H-C-0-H
OZ(IJ—O—H

Comme on le voit, la formule est symétrique et con-
tient 2 atomes de carbone asymétrique, désignés par
un C italique.

Pour I'acide tartrique droit et I'acide tartrique gau-
che, les 4 groupes fixés sur chacun des atomes C, se-
raient disposés dans le méme sens pour les deux atomes,
mais différemment pour chacun des deux acides ; 'acide
uvique est un mélange (ou une combinaison?) des deux
précédents en quantités égales; on peut en effet le dé-
doubler en acide droit et gauche, en tirant profit de la
propriété que possedent les cristaux d’'un de ses sels, de

BULL. S0C. SC. NAT. T. XI. 11¢ CAH. 17



presenter cerlains plans hémiédriques, & droite chezles
uns, & gauche chez les autres individus.

Dans l'acide tartrique obtenu par synthése, le pou-
voir rolatoire aurait disparu par suite de 'arrangement
en sens inverse des 4 groupes combinés avec chacun
des atomes de carbone asymétrique.

Pour tout renseignement ultérieur, je renvoie & la
hrochure elle-méme, a sa traduction allemande et aux
articles qui ont paru depuis sur ce sujet dans plusicurs
journaux scienlifiques.

M. le D" Hirsch fait une communication sur l'in-
fluence perturbatrice de la flexibilité du pilier sur le
mouvement d’un pendule & réversion. (Voir aux
Annexes le Procés-verbal de la Commassion géodésique,
p. 5-10.)

M. le D" Roulet annonce que les quatre universités
et les deux académies suisses se sont entendues pour
obtenir une place a un naturaliste suisse dans l'institul
roologique de M. le D* Dohrn, & Naples. Le grand-con-
seil de Neuchatel a vote un subside et M. le Prof. de
Rougemont est désigné pour faire partie de la commis-
sion (qui aura a régler définitivement cette question.

Séance du 20 décembre 18717.

Présidence de M. I.. Coulon.

MM. Léo Jeanjaquet, ingénieur ; Griitzmacher, aide-
astronome a I'observatoire, et Kniichel, comptable a la
fabrique des télegraphes, sont ¢élus membres de la so-
cléte.
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