EXPOSE INTRODUCTIF
par le Professeur Giorgio PICCARDI *

Les symptémes d'un événement scientifique ou artistique nouveau
sont pressentis bien avant que l'événement ne soit arrivé, reconnu ou
accepté. L'Histoire nous apprend que les faits dont nous allons discuter,
a savoir, l'influence de relations entre phénoménes solaires et terrestres
sur des phénoménes physico-chimiques et par conséquent, biologiques et
psychiques, se perdent dans la nuit des temps.

Les hommes ont toujours cru voir dans les événements extra-
terrestres et surtout dans ceux du ciel, la cause d'événements terrestres
ou humains, et cru pouvoir y trouver la clé de leur destinée. La science
a détruit ce concept. L'astrologie ne représente plus pour nous que le
désic profond qu'eurent les hommes de conduire leur vie en harmonic
avec ce qui se passe drns l'espace, méme le plus lointain, et lespoir,
le grand espoir, de pouroir donner une raison i leurs actes

Mais je me place dans le monde moderne. Quoiqu’obligé de faire
un rapide historique des faits qui nous intéressent, je ne parlerai pas des
croyances  astrologiques.  fe résumerar d'abord la situation actuelle e
montreral les raisons qui justifient notre recherche.

D'une part, fa physique, la géophysique, ['astronomie ct la radio
astronomie ont découvert dans V'espace qui nous environne, une foule de
phénoménes autrefois complétement ignorés, que lon peut enregistrer
systématiquement et qui font lobjet de recherches minuticuses.

Drautre pact, la biologie, la médecine, la psychologie, les scicences
sociales ont découvert en étudiant les étres vivants, 'homme ¢t les so-
ciétés, une foule de phénoménes antrefois complétement ignorés que
on peut enregistrer systématiquement et qui font Lobjet de recherches
minuticuses.

Nous avons donc d'un cdté les phénoménes de l'espace fluctuant
sans cesse, de lautre, le comportement sans cesse variable des ftres
vivants. Il est donc inévitable de se demander s'il existe une relation
entre les phénoménes de la série physique, disons spatiaux, et les phé-
noménes biologiques et, si elle existe, quelle est son intensité et son
importance.

A cette question scientifique nous pouvons répondre avec rigueur
sans recourir 4 des considérations irrationnelles. Nous disposons main-
tenant d'un outil puwssant, un instrument mathématique ignoré de nos
ancétres ¢ la statiitique.

(#y Directeur de 1'Institut de Physico-Chimic de 'Université de Florence.
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Clest donc aujourd’hul seulement que I'homme peut, en s'appuyant
sur des connaissances certaines, se poser cette question. Cette méme ques-
tion, posée trop tét ne pouvait recevoir de réponse valable. Les récents
progrés scientifiques, I'étude des satellites et des fusées en particulier,
ont révélé combien l'espace est riche en matiére et en énergie et combien
ses propriétés fluctuent sans cesse.

On décele les radiations électromagnétiques ou corpusculaires, les
variations des champs de force de l'espace au niveau de la terre. Nous
sommes capables & I'heure actuelle, de mesurer avec suffisamment de pré-
cision les phénomeénes spatiaux pour pouvoir commencer un bon travail.
Ceux qui rattacheraient nos recherches 4 I'astrologie semblent ignorer, ou
veulent ignorer, l'acquis des connaissances scientifiques humaines du
monde d'aujourd’hut.

Le probléme que nous préscntons est nouveau, car les prémices sont
nouvelles. Sa nature est trés générale, bien plus générale qu'on ne peut
I'imaginer 4 premiére vue. Au fond, il ne s'agit pas d'un probléme bio-
logique, mais d'un probléme physique, duquel le probleme biologique
est la conséquence.

Si les propriétés de l'espace changent sans cesse, tout ce qui existe
sur la Terre subit I'action de ces changements. Le résultat de cette action
peut étre nul ou efficace selon la nature des objets frappés. Ceci fera
préasément 'objet de nos discussions ultérieures,

Nous sommes impuissants vis-a-vis des phénoménes extérieuss.
Nous ne pouvons pas empécher qu'une tempéte magnétique se déchaine,
que le potentiel atmosphérique monte soudainement de 100 & 1500 volts
par metre de-dénivellation, que le Soleil se couvre de taches, que des
ondes électromagnétiques de trés grande longueur traversent nos labora-
toires, nos maisons, nos usines, nos corps. Il existe des conditions phy-
siques que nous ne pouvons pas dominer. Rappelons que nous ne pou-
vons contrdler que la température, la pression, I'humidité, 'illumination
et bien peu d'autres facteurs.

La constatation que nous ne sommes pas capables de fixer loutes
les conditions de o5 expériences mais capables seulement d'en fixer une
petite partie, en laissant les autres changer a leur caprice el a notre insu,
nous oblige & reconsidérer le probléme de la reproductibilité des résultats
expérimentanx.

Cest, en effet, le critére général d'appréciation des résultats de l'ex-
périence qui doit étre réexaminé, sur la base de la statistique moderne.

Il n'est pas exact que seules soient valables les expériences capables
de donner toujours le méme résultat, dans les mémes conditions opéra-
toires. On peut accepter aussi comme valables des expériences qui nous
donnent des résultats fluctuants dans le temps, et méme contradictoires.
Nous avons aujourd’hui le moyen de les apprécier.

Sans savoir, ou sans tenir compte du fait que la fluctuation des
résultats peut dépendre de la fluctuation des conditions physiques gé-
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nérales, on commence 4 introduire des critéres statistiques appropries non
seulement dans les sciences biologiques, qui utilisaient les méthodes
statistiques depuis longtemps, mais dans la chimie-physique et ausst dans
Vindustrie chimique. Des livres spécialisés ont paru récemment a ce sujet.
On regrette aujourd'hui d'avoir rejeté, comme dépourvus de sens, tant de
résultats expérimentaux, qui avaient seulement le tort de fluctuer, malgré
des conditions opératoires qu'on supposait identiques, et d’avoir perdu,
par ignorance, une foule de données précieuses. On le regrette avec une
certaine honte, car notre naif excés de rigueur nous avait fermé les yeux.

Si les fluctuations des résultats ne sont pas déterminées unique-
ment par le hasard, c'est-a-dire par les erreurs casuelles de l'expérience,
C'est le probléme général de la méthode scientifique qui est en jew.
Que faire en présence de résultats fluctuants ou apparemment erratiques?

Comment savoir si une fluctuation est due umiquement aux erreurs
de I'expérience ? Nous nous trouvons encore devant un probléme tout
a fait général . le probléme de la méthode.

Une fois arrivés 4 la constatation de I'impossibilité de reproduire
exactement (au moins en principe) les conditions opératoires, un autre
probléme se présente : le probleme du tenps.

S'il est vral que les conditions extra-expérimentales peuvent dans
certains cas au moins, provoquer des effets sensibles, nous devons né-
cessaitement tenir compte de I'zzstant ou de Pintervalle de temps, pen-
dant lequel nous avons travaillé. Nous pouvons alors retrouver, au moins
en partie, quelles étaient les conditions correspondantes de I'espace. Nous
disposons pour cela des bulletins météorologiques, des données géo-
physiques, des données ionosphériques, des nombres de Wolf, des listes
des éruptions solaires et, en quelques lieux aussi, des données au sujet
des ondes « atmosphériques ». Ce n'est pas suffisant, naturellement, mais
C'est déja quelque chose de trés considérable. Les phénomenes les plus
puissants que nous connaissons sont tous enregistrés.

Le temps n'est pas alors quelque chose d’uniforme du point de vue
physique. Une heure n'est pas identique 1 une autre heure. Les biolo-
gistes le savent bien. Les conditions physiques existantes a4 un instant
déterminé peuvent ne plus exister un quart d’heure, ou quelques heures,
ou quelques jours plus tard.

La date, caractérise une situation physique de l'espace. On pourratt
dire que le temps posséde une valenr absolue aussi en chimie-physique.
Il n'est pas seulement une durée, mais une coordonnée.

Jamais les chimistes n'avaient pensé qu'une heure ne valait pas
l'autre ou, s'ils l'ont pensé, ils ne l'ont pas dit. C'était trop dangereux.

Malheureusement, presque toutes nos données numériques ne sont
pas référables & une date précise. Celle de la publication n’est qu'appro-
ximation grossiére. Quelle source inépuisable d’observations précieuses
eurent pu étre pour nous les Tables des données et des constantes numé-
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riques st celles-ci avaient été accompagnées de la date de leur déter-
nination.

D'importance fondamentale peut étre /a fluctuation de la valenr
nwmérigue de certaines constantes, pouvant résulter de la fluctuation des
propriétés de l'espace. Cette question sera soulevée par M. Becker au
cours de ce symposium.

E3 ko ok

La nécessité de revoir les critéres susdits, est évidemment limitée
aux expériences effectudes sur des systémes sensibles aux actions exté-
ricures. Il y a, en effet, des systémes qui sont parfaitement insensibles
a ces actions et des systémes qui sont par contre trés sensibles, et tous les
degrés intermdédiaires possibles existent. Ceux qui étudient les systémes
non sensibles peuvent ignorer les sciences qui explorent l'espace. Les
autres, non.

Quels sont les systémes sensibles ?

L'expérience nous a montré une sensibilité aux actions extérieures
de certains liguides appartenant a la catégorie des liquides polaires, et
de certams colloides.

Les liquides. et en particulier les liguides polaires, possédent une
Structure rés compliguée, délicate, labile, gu'un rien peut periurber.
Cette structure échappe encore 4 unc détermination expérimentale va-
lable, et 4 une étude thicrique approfondie, malgré les efforts d'éminents
hommes de science. Les moyens dont nous disposons sont trop gros-
siers pour un sujet aussi délicat : I'¢tat liquide reste le grand inconnu.

Ne pouvant pas cffectuer directement des mesures sur les liquides
pour déceler les changements de leur structure intime, nous suivons ces
changements par leurs effets, en utilisant les liquides d'une facon ap-
propriée.

Ce sont ces effets dont nous parlerons en détail par la suite en pré

les tests chimigues.

sentant ce que nous avons appelé

Un de ces liquides polaires est /'ean. L'cau, le liquide de la Terre,
le liquide de la Vie. Si I'eau est sensible aux facteurs extra-terrestres,
combien de systémes qui la contiennent ne le seront-ils pas ?

Voila d'ou vient notre intérét pour les phénoménes biologiques,

Les colloides sont aussi sensibles aux actions extérieures, qu'tls
soient inorganiques, organiques ou biologiques.

La vie se passe dans des systémes colloidaux. Parler des colloides
est encore parler de Ja vie.

Il peut se faire que les colloides soient sensibles, soit 4 cause de
la sensibilité du milieu liquide, soit & cause de la constitution de leurs
particules, soit pour les deux raisons,

Vous voyez que le champ ol les actions extéricutes peuvent jouer
est vaste et important du point de vue physico-chimique et biologique.

Nous savons ainsi que l'eau et d'autres liquides, les colloides inot-
ganiques et organiques, sont sensibles aux grands phénoménes solaires
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et terrestres. St l'cau et les colloides inorganiques ressentent avec une
telle évidence des phénomeénes extérieurs, qu'adviendra-t-il des cotloides
des organismes vivants ?

Voild encore une question de caractére général. Puisqu’il est certain
que lus phénomeénes extéricurs agissent sur un colloide 1norganique
aussi bien que sur un colloide organique, l'action de ces phénoménes
ne concerne pas ['un ou ['autre organisme, l'une ou l'autre maladie, l'une
ou l'autre fonction biologique, mais I'état complexe de la matiére vivante.

Les organismes doivent maintenir, autant que possible, leurs con-
ditions wvitales, et pour cela, doivent réagir aux fluctuations des pro-
prictés de I'espace ot ils vivent et lutter pour leur stabilité. De la, une
souffrance profonde et décelable, une « fatigue » de tous leurs systémes
colloidaux, de toute leur substance matérietle. On peut supposer que c'est
la matiére vivante qui est perturbée /i toto. Les réactions visibles aux
perturbations extérieures, si elles se produisent, sont de genres trés dif-
Férenls selon les cas. Clest pour cela que les travaux de Duell, de Reiter
et d'autres, montrent que /ows les phénoménes biologiques et psycho-
logiques qu'ils ont considérés, répondent aux mémes canses extérieures.
Inversement, les causes les plus différentes peuvent produire le méme
effet biologique. Le « temps de réaction » personnel, la douleur des am-
putés, le nombre de suicides, présentent une variation analogue, en rap-
port avec les taches solaires ou les ondes atmosphériques ou le magnétisme
terrestre.

Les tests chimiques, qui sont indépendants de tout facteur biologique
et psychologique (constitution, santé, hérédité, nourriture, maladie, fa-
tigue, mauvaise humeur, ctc...), répondent plus objectivement aux
actions extérieures.

Leur réponse n'est pas aussi dispersée que celle des tests biologiques.
Ils répondent avec une trés grande vitesse, de sorte qu'ils peuvent nous
donner un grand nombre de réponses cn un temps tres court, ce qui
permet de bien utiliser Jes méthodes statistiques. Voild un avantage
vraiment unique pour élucider la nature des facteurs en jeu et ouvrir la
voie a4 la compréhension de leur mode d'action.

J'essaterar maintenant d'esquisser les traits historiques de nos re-
cherches.

Le probléme des relations entre les phénoménes météorologigues et
clinigues ont été abordés par quelques chercheurs isolés depuis le début
de ce siecle, mais les travaux importants des pionnicrs ont paru apres
1930. En 1931, DE RUDDER (Grundriss einer Meteoro-biologie des
Menschen), en 1935, PETERSEN (The Patient and the Weather), en
1941, DUELL (Wetter und Gesundheit). DUELL donna 4 ses recher-
ches un caractére plus vaste en considérant aussi certains phénoménes
solaires et certains phénomeénes géophysiques. En Allemagne, en Suisse,
en Autriche, on a créé plus tard des Instituts, des laboratoires ou obser-
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vatoires destinés surtout a I'étude de la bioclimatologie, de la médecine
météorologique, etc. ..

Le champ limité & la biométéornlogie, la bioclimatolugic, etc... est
aujourd’hui bien cultivé. Je ne peux pas citer tous les résultats obtenus.
Je sais que ces résultats donnent lieu beaucoup de discussions. Mais il
ne faut pas croire que les études s’Ctendent uniquement dans le champ
médical. On a fondé depuis 1937 une Gesellschaft fir biologische Ryth-
mus Forschung dont I'ceuvre sera précicuse, car les rythmes biologiques
seront vraisemblablement a relier aux variations périodiques de phéno-
menes physiques généraux.

Depuis 1957, la 1.8.B.B. (Soci¢té Internationale de Bioclimatologie
¢t Biométéorologie) a été amenée 4 considérer aussi sous la dénomination
de climar les phénoménes cosmiques. Ses nombreuses sections, recueillent
des données dans tous les domaines possibles : médecine, biologie, ento-
mologie, agriculture, allergie, zootechnie.

N'étant pas biologiste, je ne peux pas parler des résultats obtenus
dans ces domaines jusqu'a présent. J'estime ccpendant qu'il n'est pas
suffisant d'établic simplement des corrélations entre les données biolo-
giques et les données météorologiques, Il y a lieu de considérer aussi les
relations possibles avec les grands phénoménes physiques terrestres et
solaires, bien plus généraux que la situation météorologique, qui d'ail-
leurs en dépendrait.

En ce qui concerne mes propres recherches, je dirai qu'en 1935
javais commencé a m'occuper des phénoménes dits « dactivation » de
P'eau, résultant de l'action sur celle-ci de certains agents physiques.

C'était un biologiste trés célébre qui me les avait signalés, le Prof.
BECCARI. Des breveis industriels concernaient la facon de traiter 'eau
physiquement afin que, une fois introduite dans les chaudicres, le car-
bonate de chaux qu'elle précipite, pac chauffage, an lieu de former une
crodte dure et compacte, s'évacue aisément sous forme boueuse, Le phé-
nomene était mystérieux et par cela intéressant. Aucun fondement théo-
rique, aucune explication. Seulement des données empiriques. Mais ce
phénomeéne érait compréhensible dans ses lignes générales.

Sous l'effct de certains facteurs physiques I'eau subit une modi-
{ication de ses propriétés les plus subtiles. Depuis 1933 maints hommes
de science ¢tudient la structure de T'eau et essayent de l'identifier soit
théoriquement, soit expérimentalement. Il n'y a aucun doute, aujourd hui,
que l'eau possede une structure de laquelle dépendent ses propriétés.

On peut alors concevoir « l'activation » de I'eau comme la modifi-
cation de sa structure, imposée par des moyens physiques différents,
i l'exclusion de la température.

Clest en essayant de me rendre compte de ce phénoméne que j ob-
servai que des précipitations chimiques, effectuées simultanément dans
I'eau normalc et dans l'eau activée, se passaient d'une facon différente.
Mais cette différence n'élait pas constante et fluctuait continuellenent,
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J'observai aussi tout de suite, quune paroi mélalligue mince -
fluencait beanconp lalluve des précipitations.

Je me mis & la recherche des causes de ces fluctuations. J'essayai
d'autres liquides que l'eau, polaires (nitrobenzene, anyline) et non po-
laires (benzéne, tétrachlorure de carbone, sulfure de carbone). J'essayai
plusicurs composés chimiques inorganiques précipités a 'état colloidal
carbonate de chaux, sulfate de calcium, trisulfure d'arsenic, oxychlo-
rure de bismuth, chlorure, bromure et iodure d'argent et plusieurs sus-
pensions de poudres inorganiques dans I'eau: graphite, oxyde de mer-
cure, quartz, etc... J'essayai aussi plusicurs moyens activants. Rien nc
changeait. I/ était impossible de ne pas observer des fluctuations.

En 1939, je m'aperqus que la diversité sans cesse fluctuante du
comportement de I'eau activée par rapport 4 celut de l'eau normale, dé-
pendait de quelque chose qui se passait dans l'espace qui nous entourait.

En 1939 déja, j’invitai publiquement les chimustes, les physiciens
et les biologistes & s'occuper de ce probléme si important et a travailler
cn collaboration. A cette ¢poque, j'étais professeur a 'Université de
Génes. Mais la guerre éclata et jusqu'en 1950, soit aprés mon retour a
P'Université de Florence, je ne pus poursuivre ces recherches.

Par ce travail, qui avait surtout un caractére orientatif, j'ai pu
recueillic quelques informations précicuses :
1°) la possibilité de faire varier les propriétés de l'eau et d'autres li-

quides (au moins les polaires) par des actions physiques extréme-

ment faibles ;

2°) la variabilité des résultats de ces actions ;

3¢) la possibilité d'étudier ces variations par une opération différentielle
en utilisant 'eaw normale et 'eau activée ;

47y la possibilité d’identifier les causes des variations observées parmi
les phénomenes qui se passent dans I'espace qui nous environne.

C'était la premiére fois qu'on pouvait mettre ¢n relation avec les
phénomeénes extérieurs, d'une part le changement des caractéristiques
physico-chimiques subtiles de l'eau et d'autres liquides, d'autre par
'allure de certains processus colloidaux inorganiques,

Huit ans plus tard, M"™¢ FINDEISEN trouva que le trisulfure
d'arsenic colloidal se montrait sensible 4 des variations météorologiques.
Mais REITER, en 1954, critiqua fortement ces expériences. De toute
maniére, 'opinion des connaisseurs du trisulfure d'arsenic reste que ce
colloide est « wetterempfindlich ».

En 1951, BORTELS, qui avait déja étudié les réactions météoro-
logiques de certains microorganismes (1942-1948) trouva une relation
cutre certaines réactions chimiques inorganiques ct organiques (précipi-
tation du phosphate de calcium, synérese du gel de l'agar), les événe-
mens météorologiques et l'activité solaire. Notamment le comportement
du précipité de phosphate de calcium qu'il avait obtenu d'une fagon
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particuliere est trés intéressant. Il étudia aussi (1954), la surfusion de
l'eau, en relation avec ces phénomeénes météorologiques.

Il est important de signaler que BORTELS observa aussi qu'un
écran métallique mince, modifiait l'allure des processus chimiques et
biologiques étudiés.

NEUWIRTH et collaborateurs étudiérent, a partir de 1950, encore
le trisulfure d'arsenic colloidal, la précipitation du phosphate de chaux,
le polyvinylpyrrolidon colloidal, en relation avec les phénomeénes météo-
rologiques.

CAROLI, PICHOTKA et collaborateurs, a4 partic de 1951, étu-
diérent la coagulation du sang et la variation du titre des sofutions de
thiosulfate de sodium, toujours en relation avec les événements météo-
rologiques.

Voild les symptdmes chimiques des nouvelles idées. Je les appelle
symptémes car, quoique intéressants, ils n'ont pas obtenu l'approbation
inconditionnée des critéres rigoureux. Cependant, nos observations ulté-
rieures donnent, selon l'avis de M. BERG, confiance en ces symptdmes.

%k

Les phénomeénes d'activation ont été étudiés, ici a Bruxelles, par
M. POURBAIX et Mwe CAPEL-BOUTE, d'une fagon rigoureuse, dans
des applications de caractére technique.

Les résultats de leurs études ont été publiés en 1949 et présentés
a la Deuxiéme Reéunion du Comité de Thermodynamique ¢t de Cinétique
électrochimique en 1950. Les études de ces auteurs ont eu une confir-
mation tres brillante au point de vue pratique, publiée en 1952 en colla-
boration avec M. DEVIENNE, Ingénieur ea chef de la Société Interbra-
bant. Les chaudiéres de la centrale électrique de I'Interbrabant 4 Schaer-
beek marchent 4 l'eau distillée. Un des distillateurs fournissant 1'eau aux
chaudiéres a pu étre maintenu en fonctionnement sans nettoyage, grice
i un traitement physique judicieusement contrélé de 'eau d'alimentation,
tandis qu'habituellement un nettoyage 4 l'acide était nécessaire aprés une
période d'environ 700 heures de marche.

Certains consideérent encore [activation de l'eau comme une opé-
ration « magique » et nient que l'activation puisse exister. Mais nier un
fait, une donnée de l'expérience, uniquement parce qu'on ne peut lul
denner unc explication totalement satisfaisante, n'est pas bon signe.
L'activation de l'eau est maintenant une opération trés répandue dans
I'industrie, ot elle est effectuée suivant différents procédés (comme en
témoigne la diversité des brevets). Cela ne laisse pas de doute quant & sa
réalité et a lutilité de ses applications, malgré ses inconvénients dont
certains sont sans doute d’origine extérienre. On ne dépense pas des mil-
lions pour des installations qui ne serveat a tien.

Afin d'étre fidele a U'histoire, je vous dirai que c'est justement le
probléme de l'activation de l'eau qui a amené Mme CAPEL 2 prendre
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contact avec mol et, par la suite, 4 développer la collaboration entre les
Universités de Bruxelles et Florence.

En 1950, javais reptis mes recherches interrompues pendant la
guerre, en essayant de standardiser mes précipitations différenticlles
d'oxychlorure de bismuth que je voulais employer systématiquement
comme tests chimiques pour I'étude des influences extérieures.

Les essais avec les tests standardisés ont démarré en 1951 4 Florence,
en 1952 4 Bruxelles, en 1953 & Vienne, puis dans d'autres Lewx Au-
jourd’hui, en 1958, on travaille systématiquement avec les tests chimiques
% Bruxelles, 3 Tuebingen, & Vienne, a Trieste, a Génes, a Ilorence, a
Bari, 4 Léopoldville, & Libreville, & Madagascar, aux Tles Kerguelen ct
depuis trois mois aussi 4 Sapporo, au Japon. On a employé les tests
chimiques pendant une période limitée aussi & Kaprun (Hohen Tauern),
a la Jungfraujoch et a St. Moritz.

L'assemblée générale de la 1.5.B.B. (International Society of Bio-
climatology and Biometeorology, Oogstgeest, Leiden) a fondé en 1957
un « International Committee for Chemical Tests » auquel peuvent ap-
partenic aussi les spécialistes qui ne font pas partie de la Société. La
section européenne de ce Comité se réunira ic, aprés le symposium, grice

4 Ja bienveillance de M. BOURGEOIS.

Les milliers de données numériques recueillies pendant sept ans
(celles de la série de routine a Florence dépassant, a elles seules, désor-
mais, les 100.000), ont permis d'effectuer un bon travail statistique
Des corrélations parfaitement significatives ont été trouvées entre les ré-
ponses des tests chimiques et les phénoménes solaires importants, taches
et éruptions. Il semble qu'il y ait aussi une corrélation avec le magné-
tisme terrestre, ce qui serait parfaitement logique. On a pu démontret
que les champs électromagnétiques de trés petite fréquence (du type des
« ondes atmosphériques ») agissent sur les tests chimiques d'une fagon
tres claire.

La variation annuelle, présentée par les tests chimiques (qui est
indépendante de la température) montre aussi, & notre avis, que le mou-
vement de la Terre y joue un réle. Une hypothése a ce sujet a été

avancée. Elle sera discutée au cours de ce symposium.
% %k K

Nous voili réunis pour discuter techniquement, en détail, de nos
recherces physico-chimiques et pour organiser leur développement. Mais
que penser de notre symposium et de nos entreprises présentes et fu-
tures ? Quel est le sens de notre travail ?

J'ai eu la grande chance et le grand honneur de parler a Bruxelles
en 1958, pendant I'Exposition Universelle et Internationale. On ne par-
ticipe pas 4 une manifestation d’un tel rang, qui réunit et montre le
meilleur de ce que les hommes ont créé, sans réfléchic aux intentions
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dans lesquelles cette manifestation a été organisée, aux résultats qu'elle
donnera et aux espérances qu'on lui confie.

Le « Theme de I'Exposition 1958 » nous apprend qu'on a voulu,
sur tous les plans de l'activité humaine, dresser le bilan du monde
moderne, aider les peuples a prendre conscience de I'obligation qui s'im-
pose a cux de rendre 4 ce monde figure humaine, suggérer enfin, d'une
maniére concréte et réaliste, les moyens 4 mettre en ceuvre pour atteindre
pareil objectif. On nous rappelle que le rapprochement des penples par
les transports ¢t la technique d’information, et la révolution par la science
devraient servir contre la misére, 'avénement de l'angoisse, la solitude
de I'homme, contre enfin ce qu'on appelle la dérhunianisation de notre
temps. On wouhaite, puisque toute activité huntyine comporte nécessaire-
ment une incdence sur le plan social, qu'on examine les problémes spé-
cifiquement humains qui se posent dans le domaine relevant de notre

compétence.

Je me permettra alors, en terminant cet exposé Introductif, quelques
considérations a ce sujet.

Nos études placent idéalement, pour la premicre fois, des systémes
chimiques au milieu des forces naturelles dans un espace sans limites,
tel que l'astrophysique et la géophysique nous le décrivent.

Clest notre espace réel, riche de matiere, d'énergie et d'événements
& ce point vastes, que notre raison réussit a peine a y faire participer
notre imagination.

Nous devons alors, selon la logique, placer aussi, id¢alement, dans
I'espace réel, a coté des systemes physico-chimiques, les systémes biolo-
giques et, par conséquent, les étres vivants et "homme.

Nous, chimistes ou gcophysiciens ou astrophysiciens, ne pouvons
pas nous occuper directement des applications au champ biologique et
humain. Mais nous pouvons préparer les fondements de cette application
en travaillant dans nos champs spéciaux. Nos efforts ne seront pas inu-
tiles, méme dans un domaine qui n'est pas le nétre, et duquel nous
sommes exclus. Nofre recherche franchit donc les limites de la spécia
Lisation el tonche les événements humains physiques et psychiques.

Les conditions physiqgues et psychiques véelles de I'bomnie ne pen-
yent re trouver q//(f f/(])?f wn ¢ ;’(hz;' /'éf( -!,

Il n'est pas nécessaire pour nous de projeter I'homme dans l'espace
interplanétaire ni méme de le sortir de son pays ou de sa maison pour le
soumettre a des cffets du cosmos. L'homme se trouve toujours au milieu
cle T'anivers, car {'univers se trouve partout.

Tout ce qui nous rapproche de la réalité est bien. La puissance de
la science est la puissance méme de la vérité humaine. Sur le champ des
faits rigoureusement constatés, on peut batir I'avenir avec confiance. Sur
ce champ solide et accessible 4 notre raison, tous les hommes travaillent

en parfait accord, fraternellement, et c'est alors gu'ils deviennent amis.

. Piccardir. — Exposé introduct
G Piccardr Exposé intvoductif

La fraternité des hommes ne peut étre vraie que sur le champ de la
vérité humaine.

Notre recherche exige, par sa nature méme, une collaboration si-
multanée, en plusieurs endroits de la Terre. Nows we devons jamais étre
serls ! Le contact humain fait partie de notre travail,

Nous avons déja réalisé une amitié véritable entre nous el ave
d'autres hommes trés lointains, par le fait de nos recherches, qui désor-
mais touchent trois continents. La science n'est pas le privilege d'un
homme, mais le résultat des efforts de tous les hommes. Elle appartient
a la collectivité, & I'humanité. Avec quel sens de reconnaissance nous
pensons aux amis icr présents et aux amis inconnus, lointains, que peul-
étre nous ne verrons jamais, qui travaillent comme nous, dans le méme
champ, liés & la méme destinée que la ndtre. L'espoir que notre re-
cherche, qui envisage des (aits trés géndraux, soit utile 3 d'autres hommes
dans un domaine qui n'est pas le ndtre, nous pousse tous dans un élan
fraternel.

Quoigu'elle s’occupe de faits infiniment éloignés et puissants, nofre
recherche posséde des dimensions humainesr. Elle pourra montrer a
I'homme comment il est lié aux choses qui I'entourent par des liens qui
¢chappent sinon 4 sa sensibilité, du moins 4 sa compréhension directe.
Clest seulement en sachant par quel mécanisme il est lié a la terve et an
ciel que ['bomme pourra comprendre mieux sa position physique et psy-
chigue dans I'nnivers d'anjourd bui. Cela 'aidera. Replacé dans I'univers
véritable, U'bomme retronvera sa fignure naturelle.

Nous espérons alors, dans wr sens nmoderne, gue Phonime étale ses
bras, comme dans le dessin de Leonardo, et touche le cercle de la par
faite harmonie.

Nos recherches poussent notre esprit vers ['espace avec émerveille
ment, vers la vie avec admiration, vers {"homame avee gratitude et amitié,

Je crois sincérement que le theme scientifique que nous allons dé-
velopper est, par son humanisme moderne, un des aspects scientifiques
du théme de I'Exposition.
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LES TESTS CHIMIQUES

par le Professeur Giorgio PICCARDI *

Lev testy chimignes.

Les études et les obscrvations relatives a la méthode des tesis chi-
miques se sont déviloppls selon les circonstances ot les possibilités et
restent encore forcément fragmentaires. Nous sommwy bien loin d'avoir
terminé nos travaux. En exposant leurs résultats nous suivrons un ordre
non chronologique, afin de gagner en clarté.

S b3 ¥

Lorsqu'on effectue une opération chimique et qu'on la répéte plu-
sieurs fois, dans le cours du temps, on observe des différences entre les
résultats qu'on obtient. Tout le monde sait que nos opérations présentent
toujours une marge d’incertitude plus ou moins grande. Cela dépend du
systéme chimique considéré. L'écart entre les résultats est attribué, or-
dinarrement, aux erreurs expérimentales, c'cst-a-dire au barard.

Mais il peut se faire que I'écart soit dfy, au moins en partie, 2 des
causes extérieures, 4 des conditions que nous n'avons pas fixées et qui
existent et fluctuent en dehors de notre volonté et, en général, & notre
msu. Commenl nous en apercevoir ? Voild le probléme que j'ai essayé
de résoudre en créant une méthode appropriée, capable de révéler com-
ment les phénoménes extérieurs influencent nos opérations chimiques.

Jai considéré deux possibilités -

1) 1l est possible qu'en modifiant les conditions extérieures, le systeme
chimique réagisse d'une fagon sensiblement différente ;

2) il est possible qu'en modifiant des conditions propres au systéme
chimique, le systéme réagisse d'une facon sensiblement différente
aux actions extérieures.

Si le systéme présente une de ces possibilités, on peut concevoir une
expérience différentielle comme suit: on effectue la méme opération
chimique deux fots, simultanément, en utilisant les mémes réactifs, et en
assurant {'identité des conditions physiques ordinaires (température, pres-
sion, humidité, éclairement, etc.) mais en modifiant, d’'une fagon appro-
priée, soit :

A) les conditions spatiales d’mi des denx systémes chinigues réagissanls,

SOLt :

B) les conditions propres o' un des systémes chimiques réagissants.

(3N Divortene An Vinctitnt de Phesico-Chimie de 'Université de Florence
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Les résultats donnés par les deux systémes réagissants ne seront
plus, en général, identiques, a cause de la modification imposée. On ob-
servera, par exemple, une sédimentation plus rapide, ou une couleur plus
loncée, ou un précipité plus abondant, etc. dans un des deux systémes.

Il 'y aura donc une différence a observer, positive ou négative (par
exemple une sédimentation plus rapide ou moins rapide dans le systéme
modifié, ou en conditions modifiées). La différence peut aussi étre par-
fois nulle, mais ce cas est extrémement rare, pour un systéme sensible
bien chois.

On a appelé T le cas ou la sédimentation se produit plus vite dans
le systéme modifié, et R le cas inverse. Le cas de la parfaite identité a
été appelé O.

En admettant que les erreurs expérimentales jouent toujours leur
réle au hasard (je ne considére donc pas les cas d'erreurs systématiques),
un cffet significatif des phénomenes extérieurs apparaitra en effectuant
nir grand nombre d'essals différentiels, soir simultanément, soit en un
remps trés bref. En déterminant le pourcentage des différences observées
ea sens T, sur le nombre total d'observations (10 au minimum chaque
{ois), nous obtenons la réponse numérigue du test chimique.

La véponse du test chimigue est done STATISTIQUE et peut varier
eitre 0 et 100 9p.

La caractéristique du test chimique est donc la sutvante : Doner
une yéponse numérigue slatistigue, nou pas en effectuant des mesures,
nars en COMPTANT combren de fois, sur un nombre fixé d'essars, une
certaine opération chimigue se comporte d'une facon déterminée, relati-
vement 4 une autre opération chimique du méme genre.

La réponse du test chimique est indépendante de la température, de
la pression, etc. enfin de toutes les variables ordinaires.

LE TEST CHIMIQUE DANS LE CAS A.

Les phénoménes extérieurs, proches ou lointains, se manifestent
dans l'espace ol nous vivons, pour ce que nous en savons, par des
radiations électromagnétiques ou corpusculaires, ou par des variations
de champ. On peut alors modifier les conditions spatiales d'un des deux
systémes chimiques de l'expérience différentielle, en plagant le systeme
choisi dans une chambre métallique, ou méme, plus simplement, sous une
plaque métallique. Le métal que nous avons choisi est le cwivre. Le sys-
téme subit alors l'effet d'un écran, soit totalement (cas de la chambre),
soit pattiellement (cas de la plaque).

Le cuivre filtre, au moins en partie, certaines radiations et modifie
le champ électrique et électromagnétique.

Si I'espace est dénué de forces agissant sur le systéme chimique, ou
s'il comporte seulement des forces qui ne sont pas modifiées par le
cuivre, la réponse statistique du test chimique sera celle du hasard @ 50
(50 % T), si le nombre d'essais est suffisant,

G. Piccardi. — Les tests chinigues

Mais si dans I'espace jouent des forces qui sont modifices par le
cuivre, les conditions en dessous de la plaque (ou i l'intérieur de la
chambre) seront différentes par rapport & celles en dehors de tout écran
métallique. Cette différence de conditions sera ressentie par un systeme
chimique sensible.

Je donnerai & ce sujet deux exemples tres significatifs.

1) Polymérisation de lacrylonitrile.

Une solution d'acrylonitrile monomére dans l'eau a été partagée
eatre plusieurs récipients identiques, en verre. Ces récipients sont répartis
symétriquement dans une caisse rectangulaire en bois, bien calorifugée,
dont la moitié est couverte par un écran de cuivre mince (0,1 mm).
Aprés un temps suffisant, on a retiré les récipients et on a filtré, séché
et pesé le polymere solide qui s'était formé. De décembre 1951 & avril
1954 on a effectué 108 expériences et on a constaté que le poids du
polymére a été plus petit en dessous de Pécvan 80 fois sur 108, cest-a-
dire dans 75 9 des cas (tableau 1).

L'effet de l'écran a donc été bien significatif du point de vue
statistique. L'effet n'a pas été constant, ni en signe, ni en grandeur,
et ceci est bien naturel, car les propriétés de I'espace fluctuent sans
cesse.

(Tableau 1)

Nombre des groupes d’essais qui ont donné
un poids de polymeére plus grand
en dehors de I'écran en dessous de l'écran

1951 décembre 7 2
1952 février 5 1
» mars 14 6
» avril 14 4

» mai S5 1

» juin 3 3
» juillet 3 3

» octobre 2 0

» novembre 2 0

» décembre 4 0
1953  janvier 8 4
» février 10 0
1954 mars 1 4
» avril 2 0
Total 80 28

% 74 26
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2) Précipitation el sédimentation de 'oxyehlorure de bismuth.
ay 1000 esiais a blane.

On a hydrolisé la méme quantité de la méme solution de trichlorure
de bismuth, avec fa méme quantité de la méme cau, en deux séries de
béchers, distinguées par des marques respectivement rouges et bleues.
On a effectué I'opération d'hydrolyse en groupant les béchers par cou-
ples (un bécher rouge, un bécher bleu) simultanément et dans des con-
ditions identiques, pour 10 paires de béchers A la fois,

[Du 15 octobre au 6 novembre 1954, on a effectué au total 1000
couples d'essals,

On a noté, pour chaque groupe de 10 couples, combien de fois la
sédimentation de ['oxychlorure de bismuth avait été plus rapide dans les
béchers rouges. Ce pourcentage était la réponse numérique du test a
blanc.

En distuibuant les différentes réponses selon leur valeur, entre 0 et
100, on a obtenu une courbe trés semblable 4 celle de Gauss, symétrique
par rapport 2 I'axe d’abscisse 50 % . La moyenne générale des 1000 ré-
ponses a cte de 50,4 9.

Le test a blanc donne donc une répartition des résultats correspon-
dant bien aux seuls effets du hasard (fig. 1, ligne continue).

7%

30 -

0 50 00T

Fig. 1. — Mille esrais d blanc (ligne continne) et mille essais P (ligne pointillée).
effectués par groupes de 10. distribués selon la valewr du vésultar (% T)
de chague groupe.

Ea abscisses les résultats possibles en % T de 0 a 100, en ordonnée le pourcen-
tage de chacune de ces valeurs obtenu pour les 100 groupes. Pour les essais 2
blanc, noter la symétric de la distribution autour de la valeur 50 ; pour les
essais P onoter la dissymétrie de la distribution.

b)Y 1000 essais P.

En méme temps que les essais a blanc, on a effectué 1000 essais
identiques aux premiers, mais en couvrant les béchers rouges avec nu
écran de cnivre. Cétait le test P,

G. Puccardi. —— Lex tests chingues

En distribuant les différentes réponses selon leur valeur entre O et
100, on a obtenu une courbe tout a fait différente de celle de Gauss,
trés asymétrique par rapport 4 l'axe d’abscisse 50. La moyenne générale
des 1000 réponses a été 70,1 % (fig. 1, ligne pointillée).

Le test P a donc donné une réponse toute différente de celle du
test a blanc. Ce n'était plus le hasard seul qui jouait, mais I'influence
différente des actions extérieures sur les deux séries de béchers.

LE TEST CHIMIQUE DANS LE CAS B.

On peut modifier un des systémes chimiques par des moyens chi-
miques ou physiques. Nous avons choisi, pour des raisons pratiques, un
moyen physique d'usage trés simple. Ayant adopté pour nos essais de
routine, la précipitation de l'oxychlorure de bismuth, provoquée par
I'hydrolyse du trichloture, nous avons modifié ['eau destinée a 'hydro-
lyse par activation physigne.

On a agité dans 'eau, doucement, une bowée 4 mercire, Cest-a-dire
une ampoule de verre, contenant une goutte de mercure et du néon a
pression réduite. En bougeant la bouée, le mercure glisse sur le verre ;
la double couche électrique entre le mercure ct le verre se déchire ct
produit une décharge luminescente rougeatre a travers le néon. L'eau
qui se trouve en confact avec la boude s'en trouve « activée ». Les boudes
a mercure, de méme que d'autres dispositifs, ont été employées dans
Pindustrie pour la désincrustation « physique » des chaudieres (*).

Il est inutile de soulever dés a présent les problémes physico-chi-
miques que nous préscate cette activation de leau, ceux de la structure
de l'ean, etc. 1) suffit de savoir qu'il est possible de disposer de deux
caux, chimiquement identiques (de la méme composition chimique
centésimale) mais physiquement différentes.

Avec l'ean normale et I'ean activée, on peut effectuer une expérience
différentielle du cas B et l'utiliser comme test chimique.

On peut effectuer un test de ce genre aw dehors, a l'air libre, ou,
pratiquement, dans une piece dépourvue de toute partie métallique im-
portante. C'est le test F. On peut, par contre, l'effectuer an dedans d'une
piéce a patois de cuivre (ou en dessous d'un écran). Clest le test D
(ou D).

NOS TESTS CHIMIQUES.

Les tests chimiques que nous avons employés jusqu'a présent sont
les suivants :

(*) Le spectre d'émission de ces bouées a Hg a été étudié par MM. NO-
VODNY ¢t HALLA. Il se caractérise par des intensités notables uniquement
en B.E. (une onde fondameatale de 10 Hz est modulée par des fréquences de
3-4 kHz. (Cfr. « Metall-Reinigung und Vorbehandlung », 7, 1958, Heft 6,
Seite 107-110, Verlag Brunke Garrels, Hamburg).
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(Tablean 2)
On compare [ avec II :

I 11
[EST F cau normale cau activée
en dehors de tout écran en dehors de tout écran
‘ métallique métallique
TEST D cau normale eau activee
au dedans d'une chambre au dedans de la méme
en cuivre de 0,1 mm chambre en culvre

d’'épaisseur

TEST P cau normale cau normale
en dehors de tout écran au dedans de la chambre

métallique en cuivee
N.B. — Comme en le verra par la suite, des tests analogues aux tests D

et P oont été effectués également en remplacant 'enceinte métaliique par une
simple plaque metallique horizontale. Nous les distinguerons des tests D et P
cifectués dans la chambre faradisec en les désignant par D" et P’

% '
o | !

112 v 21031415
1952 | 18953

1y 20— Courbe supérivure o test D en fouciion du tembs. Courbe inférieure :

G. Piccards. Les tests chimigues
RECHERCHES SUR LES TESTS CHIMIQUES.

On a cffectué au moyen des tests chimiques deux types de recher-
ches -
a) des recherches de routine, destinées i 1'étude des actions extérieurcs,
dont il sera question plus loin ;
b) des recherches spéciales, destinées 4 améliorer la connaissance des
phénomées propres aux tests chimiques.
Nous donnerons d'abord un résumé de ces derniéres.

1) Ecran mélallique fermé et ouvert (chambre en cuivre complélensent
fermée et plaque horizontale en cuivre).

Il était trés important de savoir si au lien de travailler au dedans
d'une chambre de cuivre complétement fermée on pouvait travailler en
dessous d'une plaque de cuivre et obtenir des résultats pas trop différents
de ceux obtenus dans la chambre. Ceci en vue d'organiser des essais de
routine en des lieux ol il aurait été impossible de disposer d'une chambre
métallique fermée.

TESTS D et D'. — Trois séries de 200 précipitations différenticlles
(eau normale — eau activée) ont été effectuées en mat 1953 : le premiére
sans écran aucun, la deuxiéme sous une plaque de cuivre horizontale, la
troisieme 4 l'intérieur d'une chambre en cuivre fermée (épaisseur du
cuivee de la chambre et de la plaque 0,1 mm). Les résultats ont été
les suivants :

(Tablean 3)

Test F (4 l'air libre) 54,5 % T
Test D' (en dessous de la plaque) 37,0 %
Test D (au dedans de la chambre) 37,5 G

Il n'y a donc pas eu une trés grande différence entre les deux tests
D et D'. On peut penser que la plupart des actions extérieures tombent
de haut en bas, sur la Terre. Le «toit» serait alors la partie la plus
importante d'une chambre métallique destinée aux tests chimiques,

TEST P. — Cing ans aprés (1958) on a observé que la comparaison
des résultats de deux séries de tests P et P', ne confirmait pas la con-
clusion déduite en mai 1953 des tests D et D'. La réponse du test P’
obtenue en utilisant une plaque de cuivre horizontale, montrait une allure
1 peu prés opposée a celle présentée par la réponse du test P obtenue,
simultanément, en utilisant une chambre de cuivre complétement fermée

Cela explique peut-étre pourquoi les résultats obtenus a Florence
ont donné une corrélation significative ct positive avec I'activité solaire,
tandis que les résultats obtenus dans différentes stations, a I'occasion
de 'AGI, en utilisant par nécessité une simple plaque de culvre, ont
donné une corrélation significative et négative.
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Le probléeme de I'écran est trés compliqué. D'autre part, comment
confronter les résultats d’expériences effectuées en 1953 presqu’au mi-
nimum de l'activité solaire, avec les résultats des expériences effectuées
en 1958, presqu'au maximum de ['activité solaire ? Le probléme devra
étre repris et C(tudié a part.

2) Natwre du métal de I'écran.

On a effectué de nombreuses séries d'essais en activant 'eau ol
en précipitant Foxychlorure de bismuth au dedans de petites chambres
en différents métaux : cuivre, aluminium, fer, plomb, afin de savoir si
la nature de I'écran avait de 'importance, c’est-a-dire si ['action de 1'écran
était seulement électrostatique, ou bien si elle était semblable & celle
d'un filtre ou d'un miroir sélectif (fig. 3).

%1

30 _

. 1953
4 5

Fig. 3. — Ejfet de la nainre de I'écran métallligue sur les tests chimiques.

Trait continu: écran de cuivre ; trait interrompu : écran d'aluminium

; trait
3
pomtlllé: sans écran.

Le tableau 4 présente les résultats de 4 séries de 6900 essais cha-

cune (essais eau normale — eau activée) etfectuées du 6 janvier 1954 au
26 mars 1955,

G. Piccardr. — Lei teste chinigues

(Tablean 4)

% T Conductibilité électrique
Test F (sans écran) 46,4 0
Test D' (sous écran de fer) 45,4 10.10* mho cm™!
Test D' (sous écran d'alumiiizn) 42,2 35.10* mho cm!
Test D’ (sous écran de cuirve) 36,9 58.10 mho cm

IL est évident que la nature du métal jone un réle important. Il
peut se faire que la caractéristique la plus importante d'un métal, vis-a-
vis des tests chimiques, soit la conductibilité électrique. Malheureuse-
ment fa physique ne nous donne aucun renseignement i ce sujet. Ce
quon sait au sujet de la cage de Faraday vaut pour les phénoménes
électrostatiques, mais pas pour les phénoménes que nous étudions, ou
une gamme entiére d'ondes électromagnétiques et de particules rombe sur
nos ccrans.

3) Structure de ['écran.

Il o'y a pas seulement la nature du métal & considérer, mais aussi
la structure de 'écran. Nous avons donc effectué des essais d'orientation
avec un écran compact — c'est-a-dire une plaque métallique continue —
et un écran discontinu oun écran de poudre — constitué par un vernis
métallique, c'est-a-dire une poudre métallique liée par un vernis isolant.

Nous avons essagé avec une plaque en aluminium de 0,7 mm
d'épaisseur et un carton peint avec un « wernis @ alwminiwm pur». On
a effectué du 7 avril 1955 au 14 avril 1955 trois séries de 500 précipi-
tations chacune, en opérant simultanément une précipitation a l'air libre,
une en dessous du carton vernis et une en dessous de la plaque ; en
comparant ensuite ces trois précipitations deux a deux on a obtenu,
pour la moyenne des 500 essais, les césultats suivants :

(Tablean 5)

% T

Dehors — Al plaque 76,8
Dehors — Al poudre 72,6
Al plaque — Al poudre 45,6

II est évident que 'écran formé par une poudre métallique 4 grains
isolés, produit aussi un effct notable, presque semblable & celui de la
plaque métallique.

Mais cela dépend de la radiation qui tombe sur 'écran. Jai pu
observer, bien plus tard, que la plaque d'aluminium arréte notablement
I'émission radioélectrique de 10 kHz de fréquence, mais que le carton
verni n’offre presque pas d'obstacle 2 la méme émussion. Quelles sont
alors les radiations arrétées par I'écran discontinu ? Ce probléme devrait
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aussi €tre étudié avec des moyens adaptés, par des physiciens compé-
tents. Il sagit d'expérimenter avec les fréquences les plus différentes,
surtout avec celles trés petites, pour lesquelles on ne trouve actuellement
sur le marché aucun instrument, ni émetteur, ni récepteur. Tout doit étre
batt expressément.

Le probleme des écrans va lentement s'imposer. A Vienne, au Iev
Institut de Physique de I'Université, dirigé par le Prof. G. Stetter, le
Prof. Schedling va commencer des études au sujet de l'effet de I'écran
vis-a-vis des ondes électromagnétiques extrémement longues (de l'ordre
d'une centaine de milliers de km), c'est-a-dire des champs électromagné-
tiques de 10 Hz ou moins, de fréquence. It dispose d’'un instrument en-
registreur, analogue A celui biti par le Professeur Schumann de Munich,
et d'un mélangeur synchrone pour effectuer le test P.

4) Test D, tesi P et épaissenr de I'écran.

Afin de vérifier si I'épaisseur de ['écran joue un réle important
dans nos tests, on a effectué de longues séries de tests D', en activant
eau au dedans de boites en plomb de différentes épaisseurs : 0,3, 15
¢t 30 mm, la prépicipation se faisant dans tous les cas en dehors de tout
¢eran métallique.

Du 25 juin 1953 ou 10 avril 1954, 7130 essais ont été effectués
avec la chambre de 0,3 et 7130 simultanément avec la chambre de
30 mm. Du 26 janvier 1954 au 10 avril on a également opéré 1500
essats avec la chambre de 15 mm, au méme moment que ceux faits
avec les chambres de 0,3 et de 30 mm. Les résultats ont été les suivaats :

(Tableau 6)

Pb 0,3 Pb 15 Pb 20
Séries de 7130 essais 39,7 - 42,9
Séries de 1500 essais 40,4 42,9 41,4

(moyennes générales)

L'effet de I'épaisseur n'est pas tres notable pour les épaisseurs et
le métal considéré, quoiqu'on ait varié I'épaisseur de 1 a4 100. L'allure
générale semble suivre la courbe de Rossi, car 'écran de 15 mm a donné
des résultats plus grands que les écrans de 0,3 et de 30. Mais cela
ne nous aide pas beaucoup pour ['étude de nos tests chimiques. Si ce
qui a été observé rentre dans le domaine des interactions entre la radia-
tion cosmique et les écrans denses et devient un probléme de radiations
secondaires, I'écran dense de grande épaisseur ne représente pour nous
qu'une complication 1nutile, introduite volontairement,

Nous avons alors essayé si des écrans extrémement minces influen-
atent les tests chimiques, en espérant pouvoir établir une lmite mnfé-
rieure 3 I'épaisseur utile.

G. Piccardi. — Les tests chimigues

On a utilisé des écrans en aluminium déposé sur cellophane par
sublimation dans le vide, et on les a employés selon la technique
du test P'. On a toujours obtenu des effets trés notables, méme avec des
écrans qui, regardés contre une lampe électrique, laissaient filtrer une
faible lumiére bleue, tellement ils étaient minces (800 Angstrém).

On a effectué aussi trois séries de 100 essais simples selon Ja
technique du test P’, en préapitant simultanément 1'oxychlorare de bis-
muth A [air libre, en dessous d'un écran en or martelé (feuille d’or em-
ployée pour la dorure, 0,5 milli¢me de mullimétre d'¢patsseur) appliqué
sur un carton et en dessous d'un écran en or déposé par sublimation sur
cellophane (8-10 g d’or pour 10 metres carrés de surface, soit 4 peu pres
50 Angstrdm d'épaisseur). On a obtenu les résultats suivants :

(Tablean 7)

% T
Air libre — Au déposé 45,0
Air libre — Au martelé 71,0
Au déposé — Au martelé 76,0

Il est clair que l'or martelé donne une différence trés notable par
rappott au dehors, tandis que l'or déposé donne un effet trés petit et
négatif : 45 n'est pas loin de 50, qui serait la réponse du hasard.
D'autre part, 100 essais seulement ne permettent pas de tirer des con-
clusions définitives. On voit cependant qu'on peut obtenir un effet en-
core trés notable par des épaisseurs inférieures a 1 micron,

En ce qui concerne les tests chimiques, il faudra donc pousser les
érudes sur 'effet de I'écran dans le domatne des épaisseurs tres petites.
Le domaine est complétement nouveau aussi, du point de voe de l'inter-
action des écrans avec les champs électromagnétiques, Il mériterait vrai-
ment une étude approfondie.

5) Champs électromagnétiques de faibles fréquences et tests chimiques.

Les champs électromagnétiques naturels de fréquences radio-
électriques présentent un intérét tout a fait particulier, car ils ont le pou-
voir d'influencer assez visiblement les systémes colloidaux en évolution,
si la fréquence est suffisamment faible. Il elit été trés intéressant de cor-
réler les résultats des tests chimiques avec l'intensité des « atmosphéri-
ques ». Mais en Italie personne n'enregistre I'intensité des « atmosphé-
riques » et, se servir de données de Munich, ou de Hambourg, etc,
lieux trop éloignés de Florence, n'aurait pas eu de sens.

On a effectué alors une série d’essais simples 4 2 m et une a 20 m
d'un émetteur de la puissance de 10 W, réglé sur la fréquence de
10 kHz A 20 m 'intensité du champ électromagnétique, indiquée par un
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révelateur de champ, était considérablement plus faible qu'a 2 m. On
a cffectué 10 couples de précipitations d’oxychlorure de bismuth i la
fois, sclon la technique ordinaire, et on a compté combien de fois, la
sédimentation était plus rapide loin de I'émetteur. Il s’agissait donc d'un
test différentiel basé sur I'atténuation du champ par éloignement, parfaite-
ment analogue au test P, qui est un test différentiel basé sur ['effet
d’écran,

Du 11 septembre 1955 au 29 février 1956 on a effectué chaque
matin & 9h 30, 10 couples de précipitations simultanées. Au total 1720

couples (fig. 4)
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Fig. 4. Effer d’un champ électromagnétigue de la fréquence de 10 kHz

sur le tesi chimique. Courbe continue,
En abscisse: le temps ; en ordonnée : Je pourcentage des cas ot la précipitation
sest effectuée plus rapidement loin de 'émetteur. Courbe pointillée : le rest P.

A 20 m, la sédimentation de ['oxychlorure de bismuth a été plus
rapide dans 72,7 9% des cas. En moyenne la sédimentation a donc été
retardée par effet du champ électromagnétique mais cet effet présente des
fluctuations.

On a repris les essais du 1¢7 juin 1956 au 26 juin 1956 en essayant
deux fréquences différentes : 10 et 120 kHz et en effectuant pour chaque
fréquence 260 couples de précipitations. Les deux séries d'essais ont
donné pratiquement des résultats semblables. L'cffet de la différence
d'intensité du champ, aussi bien pour la fréquence de 10 kHz que pour
pour celle de 120 kHz présente des fluctuations paralléles a celles du
test P.

Il est hors e doute que les champs électromagnétiques de faibles

téquences jouent un rdle trés important vis-a-vis des tests chimiques.

G. Precardi, Lev fesis chinnques
6) Effet de laltitnde sur les tests chimiques.

Il était assez nécessaire de savoir, d'un poml de vue géndral, s
Faltitude du lieu ot on effectuait les essais avait de U'importance, afin
de pouvoir comparer les résultats obtenus en des lieux différents.

Le Professeur Fritsch, de la Technische Hochschule de Vienne, a
organisé des recherches, en collaboration avec nous, & Kaprun Mooscr-
boden, a 2000 m daltitude, et 2 Kaprun Werksiedlung, 4 800 m d’al-
titude, sur les Hohen Tauern, pendant la construction de grands barrages
hydroélectriques (mai-décembre 1954).

D'autre recherches ont été mendes, pendant 6 mois, d'octobre 1957
a mars 1958, par le personnel de I'Institut d’Astronomie de 1'Univer-
sité de Tuebingen, dirigé par le Professeur Siedentopl, a la Jungfraujoch
(3578 m) et & Tuebingen (328 m). Le tableau 8 présente l'ensemble
de ces résultats :

(Tablean &)

I D P
(mai-décembre 1954)
Kaprun Werksiedlung 800 m 48.0 51,9
Kaprun Mooserboden 2000 m 55,0 54,7
(octobre 1957 - mars 1958)
Tuebingen 328 m 38,3 45,4 64,0
Jungfraujoch 3578 m 47,3 54,3 43,2

Tandis que la différence observée entre les essais effectués a 2000 m
et 4 800 m était relativement faible, on a noté, a4 la Jungfraujoch des
valeurs netternent plus élevées pour les tests F et D mais plus basses pour
le test P qu'a Tucbingen.

Il faut coasidérer, d'une part, que les essais de Kaprun ont été ef-
fectués en 1954, C'est-d-dire pendant le minimum de 'activité solaire,
tandis que les essais 4 la Jungfraujoch ont été effectués en 1957 et 1958,
c'est-a-dire pendant le maximum de lactivité solaire. D'autre part, il
faut remarquer que l'altitude de la Jungfraujoch dépasse celle de Moo
serboden de 1500 m et que les essais comparés différent de 3250 m dans
le second cas contre 1200 m dans le premier. Il faudrait pouvoir pour-
suivre les essais, soit pendant un minimum soit pendant un maximum de
'activité, selon une technique identique.

7) Effer dinrne.

11 était naturel de se demander s'il existait un effet diurne, mais
a cause de la difficulté d'effectuer des essais contintument pendant la
nuit (chaque nuit, pendant plusieurs motis) j'at différé cette étude.
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A I'Observatoire astronomique de Tucbingen, dirigé par le Profes-
seur Siedentopf, Me!'e Dr. U. Mayer a cffectué des essais 2 midi et des
essats a minuit, pendant les mois de mai, juin et juillet 1958. Au total
800 préciprtations différentielles & midi et 780 4 minuit. Les résultats
ont été les suivants .

(Tablean 9)

Moyenncs mensuelles

Jour Nuit
F D P K D P
Mai 32,8 60,0 23,3 36,7 63,3 13,3
Juin 42,1 55,2 45,7 45,0 58,8 49,4
Jutllet 38,0 48,8 39,7 39,7 52,3 39,3
Moyenanes 37.6 54,7 30,2 40,4 58,1 34,0

J'ai obtenu ces données en communication privée de Mel'¢ Mayer,
que je veux remercier ici pour sa vaillantc collaberation,

D'apres les résultats de Tuebingen, on dirait qu'il n'y a pas d’effet
our-nuit notable. Mais le probléme de la varation diurne doit encore
faire I'objet d'études plus étendues. M™e Capel qui a fait effectuer des
essais pendant la nuit & Uccle-Bruxelles, reprendra ce théme.

L0) Effet de la tnrbulence.

L'attention de maint homme de science est attirée aujourd’hui par
les plasmas, les fluides constitués par des particules chargées électrique-
ment : ions positifs et ¢lectrons. Dans le domaine de I'astrophysique on
considére comme plasmas les atmosphéres des étoiles, Ja maticre inter-
stellaire, les nébuleuses gazeuses, les comeétes. Dans le domaine de la
physique et de la chimie physique, on considére comme plasmas les li-
quides métalliques et les flammes (surtout les flammes salées, les flam-
mes de Parc électrique, etc.). On ne sait pas encore st une solution
¢lectrolytique pourra étre considérée comme un plasma d'un genre pat-
ticulier.

On a développé récemment une théorie des plasmas (Alfven et
autres) qui a donné lieu aussi a des expériences de laboratoire ; cette
théorie s'appuye sur un chapitre particulier de 'hydrodynamique : la
magnétohydrodynamique. Celle-ci, comme son nom l'indique, est 'étude

G. Piccardi. — Les tests chimiques

du mouvement d'un fluide conducteur de I'électricité dans un champ
magnétique. Alfven a développé sa théorie en envisageant l'existence de
champs magnétiques produits par la turbulence de la matiére interstel-
laire, et par conséquent liés & celle-ci Il les a dénommés « champs gelés »
et a expliqué par cette hypothése certains grands phénomeénes solaires
comme les éruptions. D'autre part, les courants électriques résultant du
mouvement d'un fluide conducteur dans un champ magnétique modifient
le champ et en méme temps produisent des forces mécaniques qui modi-
fient le mouvement du fluide.

Puisque l'eau, les solutions salines et les solutiuns colloidales sont
aussi des fluides contenant des particules chargées électriquement, il
était bon de vérifier si le mouvement, la turbulence d'un liquide comme
l'eau devaient étre considérés comme des facteurs importants ou non
dans nos tests chimiques.

Nous avons effectué dans ce but, du 19 mars au 12 avril 1955,
300 couples d'essais différentiels avec de I'eau restée longuement au
repos en dessous d'un écran en carton et en dessous d'un écran en cuivre,

Les précipitations ont été effectuées & l'air libre. Moyenne générale :
50,0 9. Clest le résultat du hasard.

Nous avons effectué du 19 mars au 14 mai 1955, 350 couples d’es-
sais différentiels avec de l'eau agitée mécaniquement a l'intérieur d'une
bolte de carton et & l'intéricur d'une bofte en cuivre. Les précipitations
ont été effectuées a l'air libre. Moyenne générale: 56,8 9. Ce n'est
plus le hasard. Il y a un faible effet,

Nous avons encore effectué du 28 avril au 5 juillet 1956, 790 cou-
ples d'essais différentiels avec de l'eau agstée par barbotage d'air, a l'in-
térieur d’une boite en carton et & I'intérieur d’une boite en cuivre, dans
les mémes conditions. Moyenne générale : 54,4 9. On observe encore
une fois un effet faible, mais significatif (fig. 5).

Les données journaliéres péréquatées par décades, ont fluctué entre
45 et 65 9% et leurs fluctuations correspondent parfaitement aux fluc-
tuations du test P ( 4 une autre échelle, naturellement). Cela nous
montre que les mémes facteurs qui ont influencé le test P ont influencé
notre expérience.

Nos expériences ont donc montré un fait trés insolite : l'agitation,
la turbulence semblent capables de rendre l'eau sensible i [l'effet de
I'écran. Mais tout cela n'est qu'un commencement, Malheurensement,
le probléme des écrans est encore a étudier. Il sera trés important, lorsque
des expériences définitives seront accomplies, de pouvoir adapter la
théorie magnétohydrodynamique créée pour les plasmas, disons « astro-
physiques », aux plasmas électrolytiques.
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Fig. 5 — Conrbe supiricuve : le resr Poen fonction du temps. Courbe inféricure :

effet de lagiration de ean en deiion d'un écran. en fonction du fempi

Les deux tests marquent a une échelle différente les mémes fluctuations.

LES ESSAIS DE ROUTINE.

Nous avons ainsi monteé les résultats des recherches organisées
spécifiquement dans le but de préciser les particularités des tests chimi-
ques, observations qui mettent en ¢vidence les problemes encore a ré-
soudre dans lavenir. II nous reste & rendre compte des recherches de
routine, effectuées uniquement aux fins de savoir si nos tests chimiques
manifestent réellement les effets d'actions extérieures et, dans le cas af-
ficmatif, si on peut établir quels sont les phénoménes extérieurs qui
mfluencent les résultats des tests chimiques.

Je ferai d'abord le bilan du travail effectué dans ce domaine :

G. Piccardi. -— Les tesis chimigie

(Tablea

10

Nombre d'essais effectués du 19 muars 1951
au 30 septembre 1958

8 430 14 5 30 18 b 30 Total

on 12 500
Test T 28.415 28.090 13.170 69.675
Test D 28.418 28.089 13.170 69.677
Tewr P (chambre) 14.53%0 14,490 11,934 10.950
Test P (plaque) 5.260 5.200
Total général 185.562

Ces chiffres concernent la période qui va du 19 mars 1951 au
1ef octobre 1958 ; 7 ans et demi, au total. Les essais de routine [', D er P
ont été effectués tous les jours, y compris les jours de (Cte.

A partic du 1% octobre 1952 des essais de rourine ont ¢¢ com-
mencés A Bruxcelles par ma vaillante collaboratrice M™ Capel-Boute, au
Laboratoire d'Electrochimie et Métallurgie de |'Université Libre, avec
['assentiment, ['aide et le conseil du Professeur Decroly, Directeur des
Services de Chimie et Métallurgie de la Faculté des Sciences Appliquées.
Depuis quelques mois les recherches sont effectuées a I'Observatoire
Royal de Belgique, grice 4 la bienveillance de M. Bourgeois. M™e Capel
parlera plus tard, en détail, de ses travaux.

A partir du 13 février 1953 des essais de routine ont ¢té effectués a
Untertullnerbach, prés de Vienne, a la Wiental-Wasserleitung, grice 4
I'intérét que l'ingénieur H. Doat, directeur de la Société, a bien voulu
apporter a ces questions. Les essais ont été interrompus le 31 décembre
1957, car la W.W. a été absorbée par la Gemeinde Wien. 11 est viaiment
dommage qu'un série d’observations de routine, poursuivies depuis 4 ans
déja, ait été interrompue juste au milieu de I'’Année Géophysique Inter-
nationale, précisément au moment ol des essais de routine ont été mis en
route en divers points de la Terre.

(Tablean 11)

Stations d'observations organisées
pendant I' Année Géophysique Internationale.

L. Bruxelles ; Laboratoire d'Electrochimie et Métallurgie de I'Université
Libre.

2. Uccle-Bruxelles . Observatoire Royal de Belgique.
3. Twebmgen . Astronomisches Institut der Universitil
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4. Jungfraujoch : Observatoire Météorologique.
5. Unter-Tullnerbach (N. Oest.) : Wiental-Wasserleitung.

6. Vienne : Institut fir Analytische Chemie der technischen Hoch-
schule.

7. Génes :Istituto di Geodesia e Geofisica dell'Universita.
8. Trreste . Osservatorio Geofisico.

9. Trreste : Istituto Sperimentale Talassografico.

10. Florence : Istituto di Chimica Fisica dell'Universita.

11. Castellana Grotte 1 (Bari): Istituto di Fisica dell'Universita di
Bari.

12, Castellana Grotte 11 (Bari) Istituto di Fisica dell’Universita di
Bari,

13, Libreville (Afrique équatoriale francaise) : Service Météorologique
Régional du Gabon.

14, Léopolduile : Service Meétéorologique du Congo Belge.

15. Fort Danphin ( Madagascar) . Service Météorologique de Madagas-
car, des Comores et de la Réunion.

16. lles Kerguelen : Météorologie Nationale Francaise.

17. Sapporo (Japon) : School of Medicine, Dept. of Physiology, Hok-
kaido University.

18. Kumamoto ([apon) : Department of Physiology and Hygiene. Ku-
mamoto University.

Les données recueillies 2 Florence ont été étudiées soit par moi-
méme, soit par des spécialistes : Prof. O. Burkard, Université de Graz ;
Dr. Becker, Fraunhofer Institut Freiburg i/B., Dr. Mosetti, Osservatorio
Geofisico di Trieste ; Prof. Berg de ['Université de Cologne ; Dr. U.
Mayer, Université de Tuebingen.

La relation entre mon test D et l'activité solaire a semblé évidente
A premiére vue (fig. 6). Il fallait cependant établir statistiquement son
degré de certitude et découvrir d'autres relations qui ne pouvaient pas
apparaitre aussi ouvertement. C'est dans cc domaine que 'ceuvre des spé-
cialistes cités a été vraiment précieuse. Je veux les remercier ici chaude-
ment,

Ne pouvant décrire en détail ici tout ce qui a été fait, je me con-
tenterai de résumer les résultats obtenus.

G. Piccardi. — Les lests chimignes

n | | | | | | |
1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958
Fig 6. = Teit D (courbe continue), et test F (courbe poinsillée) en fonction
du temps. Moyennes meansuelles,
TEST D
Variation séculaire. — Les moyennes, soit annuelles, soit mensuel-

les, soit journaliéres péréquatées par décades (fig. 7, et 7y), montrent
une variation séculaire, marquée par un minimum trés profond en 1954,
en parfaite correspondance avec le minimum de l'activité solaire, M.
Becker a démontré que cette correspondance est statistiquement réelle.

Variation annuelle. — On observe une variation annuelle marquée
par un minimum trés profond, correspondant au mois de mars. On
observe aussi un minimum secondaire au mois d'aoit. M. Becker a dé-
montré que le minimum de mars est statistiquement bien significatif
tandis que celui du mois d'aodt ne V'est pas encore. Il faut attendre
d'avoir plus de données. L'existence d'un rythme annuel exige quon
envisage une relation entre la réponse du test D et le mouvement de
la Terre. Je reviendrai sur ce point.

Vartations de courte durée. — Ces variations souvent trés accentuées,
peuvent étre reliées 4 différents phénomenes. Pendant de longues pério-
des, on a constaté un parallélisme entre l'allure du test D et l'allure de
Uintensité de la radiation cosmique enregistrée par le Professeur Stein-
maurer au Hafelekar, prés de Innsbruck. Mais on n'a pas pu poutsuivre
longuement cette recherche (fig. 8).
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Fig. 7v. — Le test D en fouction du temifs (mars 1951 & mars 1955).

Moyennes journaliéres péréquatées par décades.
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-
I L
N 12 1
8. — Ligne continne : test D Florence, en fonction du temps. Ligne poin-

s ointensité de la radiation cosmigne mesurée an Hafelekar (lnnsbruck), ex
fonction du temps. Moyennes journaliéres péréquatées par décades.

TEST F

Variation sécularre. — Le test T présente une variation séculaire trés
évidente, quoique moins marquée que celle du test D. La variation pré-
sente aussi un minimum en 1954, mais mowns profond que celui du
test D (fig. 6). On dirait que 'allure séculaire du test F est perturbée.
La chose ne doit pas surprendre, car le test F n’est pas protégé, comme le
test D, contre les champs électromagnétiques naturels. M. Becker a dé-
montré que la relation générale entre le test F et lactivité solaire est
statistiquement réelle.

Variation annuelle. — Le test F présente une variation annuelle
moyenne sinusoidale et par cela trés différente de celle du test D. Le
minimum tombe en été, le maximum en hiver. Cette variation a été
étudiée par M. Becker.

Variations de courte durée. — Le test F présente des variations de
courte durée qui peuvent étre reliées a différents phénoménes. M. Becker
a montré quil existe un effet trés marqué des éruptions solaires et M.
Burkard, de ['Université de Graz, qu'il existe un effet des tempétes
magnétiques. (fig. 9 et 9;,).

TEST P

Le test P a été étudié par M. Becker et par M''¢ Dr. Mayer de
I'Université de Tuebingen. Je ne peux citer que trés sommairement les
nouvelles qu'on m'a donné en communications privées. Les auteurs n’ont
pas encore publié leurs résultats, qui sont tout 4 fait récents.

G. Piccardi. — Les tests chimigues
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1. — Le test T en fouction dn temps (mars 1951 a mars 1955).

Moyennes journaliéres péréquatées par décades.
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G. Piccards. — Les tests chindigue

Le rest P est ansse a velier avec 'activité solame. La corrélation est
significative et positive, pour e test P de Florence (fig L0)
tive et négative pour les tests P’ enregistrés a Tuebingen et & la Jungfrau-

signilica-

>

joch. Comme je I'ai fait remarquer auparavant, on ne dispose qu'a Flo-
rence d'un chambre en cuivre comlétement lermde. Les autres stations ne

te)
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(el
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Fig. 10. — Le test P en [onciion du remps

Moyennes journaliéres péréquatées par décades. Ligne continue @ série effectuée

a 8h30; ligne interrompue : série cffectuée a 14 b 30, ligne pointilllée @ sére
effectuée a 18 h 30. Noter I'accord entre les trois courbes.
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disposent que d'une simple plaque de cuivre avec laquelle on couvre la
moitié des béchers ol on effectue I'hydrolyse du trichlorure de bismuth.
Comme je I'al dit précédemment, le probleme du test P est lié au pro-
bléme de écrans.

Puisque des essais de laboratoire ont démontré que des champs
électromagnétiques  de  fréquence relativement faible font retarder la
floculation et la sédimentation de l'oxychlorure de bismuth (fig. 11), il
faudrait aussi chercher dans les fluctuations du test P un lien avec les

N

e
10 20 giugno

Fig. 11. — Eu haut: le test P en f[onction du temps (effer d'écran). En bas :

ligine continue, le test chimique, effet de la distarce & I'émettenr, pour la fré-

quence de 10 kHz; ligne pointillée, le test chimique, effet de la distance a
Vémetrenr, pour la fréquence de 120 £Hz. Juin 1956.

ondes atmosphérigues ou, en général, avec I'émission radioélectrique ter-
restre, solaire et cosmique. Par conséquent, on pourrait y trouver aussi des
liens avec l'état de l'ionosphére, c'est-d-dire encore avec des phénomenes
solaires. Tout est ]ié en une unité sans cesse fluctuante. M. Becker vous

G. Piccardi. — Les tests chimiques

parlera plus en détail de corrélations entre les résultats des tests chimi-
ques et les phénoménes solaires.

CONCLUSION.

L'étude des tests chimiques, effectuée a I'Institut de Chimie physi-
que de Florence, n'est ni compléte, ni définitive. J'ai déja dit que la masse
de phénoménes nouveaux & considérer dans l'étude des tests chimiques
était tellement grande, qu’elle dépassait nos possibilités. Que notre étude
ne soit pas compléte, c’est évident. Nous avons laissé en suspens beau-
coup de questions. Qu'elle ne soit pas définitive, méme au sujet des ex-
périences déja accomplies, est tout aussi évident. On a vu que les phé-
nomenes naturels qui agissent le plus puissamment, directement ou in-
directement, sur les tests chimiques sont les phénoménes solaires. Nous
possédons des résultats trés slrs, enregistrés pendant le minimum, ct nous
en avons d'autres, aussi sirs, enregistrés pendant le maximum de I'ac-
tivité solaire. Pour étayer nos connaissances de fagon satisfaisante 1l fau-
drait répéter certaines expériences selon le cas, pendant un maximum ou
pendant un minimum, soit afin de les vérifier dans des conditions scm-
blables, soit afin d'évaluer dans quelle mesure 'activit¢ solaire influenguit
nos essais.

A c6té des grands phénoménes solaires, il y en a d'autres, qui in-
[luencent aussi puissamment au moins un des nos tests. J'en parlerai plus
tard.

Il serait vraiment indispensable de répéter au moins unc partic de
nos expériences, pendant la période calme du Soleil.

Malgré l'extréme complexité de la recherche, malgré les difficultés
d'ordre matériel et personnel, nos tests chimiques ont donné des résultats
teés siirs et trés clairs.

Clest la premuére fois que, par le moyen d'unc opération chimique
banale, organisée selon une nouvelle méthode relative et statistique, on
peut déceler systématiquement les effets de certains phénoménes impor-
tants survenant dans I'espace qui nous entoure et surtout sucr le Soleil.

Clest la premiere fois enfin, qu'on peut révéler par des moyens
chimiques, des facteurs physiques naturels, capables de perturber nos sys-
temes colloidaux en évolution et, par conséquent, nos systémes biologi-
ques.

2

Le chemin 4 parcourir est encore long, mais on a déji ['assurance
de ne pas marcher en vain.
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DISCUSSION

Aprés une bréve discussion entre le Professeur Timmermans et le
Professeur Piccardi au sujet de la pureté du nitrobenzéne soumis
P'activation, 1l est décidé de reporter la suite de la discussion a l'aprés-
midi, pour permettre la visite du laboratoire de M" Capel-Boute ol
sont effectués 4 12 h les essais quotidiens.
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UNE HYPOTHESE SOLAIRE

par Giorgio PFCCARDI (*)

Les données de I'expérience.

Parmi les recherches de routine organisées depuis le 17 mars 1951,
il y en avait une qui méritait, 4 mon avis, d'étre développée du point de
vue astronomique et géophysique : celle qu'on effectuait en employant
le test D (fig. 1).

30 -
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Fig. 1. — Test D en fonction du temps (en période d'activité du Soleil rapide-
ment  décroissante). Moyennes joucrnaliéres péréquatées par décades. Noter le
minimum annuel au printemps.

Une corrélation significative a été établie entre la variation séculaire
du test D et I'activité solaire. Pour des raisons pratiques on a pris comme
mesure de l'activité solaire, le nombre R des taches, publié a Zurich par
le Prof. Waldmeyer (nombre de Wolf).

La correspondance entre D et R est montrée par le graphique 2.
En abscisse : le temps (en années); en ordonnée : la moyenne annuelle
de D et de logR. Jai reporté log R et non R, en considérant que si
activité solaire était vraiment la cause de la fluctuation générale du

b e o VTeceiine da PhocieadChimie de T'liniversitéd de Florence.
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Fie. 2. — Courbe rupiricure : Test D. Moyennes annuelles de 1951 a4 1957 inclus.

svienre - Log RO(R Nombre de Wolf, moyennes annuctles) de 1951

Conrbe i) ; uct
A 1957 inclus. Noter le paralllélisme des deux courbes.

D, leffet devruit vaner plutét selon le logarithme de l'importance

rest

Jes taches elles-mémes, conventionnellement représentee par R.

j'ai reporté i les moyennes annuelles pour simplifier, mais M.
Becker a étudié en détail la corrélation entre D et R sur les moyennes de
[le D est la moyenne de 7300 observa-

rotation. Chaque donnée annue } . :
e 7340 pour les années bissextiles.

tions pour les années ordinaires et d

Le pam.llélisme des deux courbes est parfait : le minimum du test D

coincide bien avec le minimum de log R, Cest-a-dite de R,

Mais, le test D présente, en plus de cette variation séculaire,. une
variation annuelle marquée par un minimum trés profond au imots de
mars (en moyenne).

Il o'y a plus de doute aujourd’hui au sujet de lexistence réelle de

i I » e isti o Ml I es) pa
ce minimum annuel, du point de vue statistique. Ce t

G. Piccardl. — Une hypothése solare

Log R, par contre, ne présente aucune variation annuelle ; ce fait
est montré par le grapihque 3. En abscisse : les 12 mois de 'année ; en
ordonnée : la moyenne des moyennes mensuelles D de 7 ans, et le loga-
rithme de la moyenne pour les sept mémes années des moyennes men-

suelles de R.
/\\/\
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Fig. 3. — Courbe supérjenve - Test D. Moyennes mensuelles de 7 ans. Cowrbe
suférienve - Log R (R = Nombre de Wolf. moyennes mensuclles de 7 ans).

L'atlure annuelle moyenne du log R est completement dilférente
de celle du test D. Le miinsnrnm aminel de D w'est done pas a relier ave
Lactivité solaire.

A quoi attribuer I'existence de ce minimum si profond, réapparais-
sant chaque année, 4 peu pres 4 la méme époque, aver une constance
surprenante ? Ce minimum est apparu pendant 7 anndes consécutives,
trés marqué lorsque lactivité du Soleil élait réduite, moins marqué el
plus ou moins déformé lorsque l'activité du Soleil ¢lait imposante et tu-
multuense, comme pendant le début du dernier cycle solaire. Le minimum
annuel a ét¢ enregistré ausst a Vienne en 1953 et en 1954 pendant le
minimum de [activité solaire.
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La variation annuelle de D n'est pas sinusoidale, mais trochoidale.
L'étrange caractere de cette variation m'a poussé a rechercher dans es-
pace qui nous entoure un phénomene qui pouvait présenter une allure
semblable, tout en se déroulant avec un rythme annuel, et je suis arrivé a
Phypothése solaire qui forme I'objet de cette relation.

L’hypothese solaire.

On sait que le Soleil se déplace, avec tous ses satellites, vers la con-
stellation d’Hercule. Apex standard : & = 270° & = 30° (en coordon-
nées équatoriales). Son mouvement est uniforme et rectiligne ; sa vitesse
(constante pour nous) : 19 km/sec.

On sait que la Terre tourne autour du Soleil, 4 la vitesse moyenne
approximative de 30 km/sec.

De la combinaison de ces deux mouvements, un rectiligne et uni-
forme, l'autre circulaire et uniforme (en premiére approximation) il
césulte que la Terre parcourt dans la Galaxie une trajectoire hélicoidale

(fig. 4).

-

Fig. 4. — Orbire hélicoidale de la Terve dans e Galavie. Noter la direction de
la Terre en mars (1) et en septembre (2), indiquée par les fleches. En mars
la vitesse de la Terre est double de celle en septembre. E = plan de I'écliptique
vu du profil ; S »~ direction du mouvement du Soleil (APEX) ; = orbite

héliraidale da la Terre - N =— direction du odle nord.

G. Piccardi. — Une hypothése solaire

Un calcul élémentaire ou un simple graphique montrent que, de
ce fait:
i) pendant le mois de mars la translation de la Terre par rapport & la
Galaxie se fait sensiblement dans le plan de l'équateur terrestre ;

2) pendant le mois de septembre la transfation de {a Terre se fait sinon
le long de son axe, en une direction peu écartée de celle du péle N.;
3) la vitesse du déplacement de la Terre dans la Galaxie varie pendant
'année et passe d'un maximum en mars, & un Minimum en septembre;

1) la Terre se déplace avec I'hémisphére N plus ou moins en avant, sauf
pendant une petite partie du mois de mars.

Si l'espace était vide, dépourvu de champs et inactif, une considé-
ration de ce genre n'aurait aucune importance. Mais aujourd hui on sait
au contraire, que dans l'espace existent de la matiere et des champs.

I w'est dés lors pas mdifférent ponr un corps comme la Terre, de
se déplacer dans I'une on lautre direction. Ses conditions physiques géné-
rales doivent varier an counrs de lannée.

J'ai émis cette hypothése pour donner une interprétation de la va-
riation annuelle du test D. Mais il me semble qu'elle peut aussi étre
prise en considération en soi, tout 4 fait indépendamment des faits ex-
périmentaux qui {'oat suggérée. L'hypothése que le mouvement hélicoi-
dal de la Terre par rapport a la Galaxie peut apporter une modification
réguliérement récurrente des conditions physiques générales de la Terre,
avec un rythme annuel 1201 sinusoidal, caractérisé par un point singuliet
au mois de mars, mérite peut-étre d'étre confrontée avec la conception
traditionnelle des saisons. Voild mon hypoihése solaive.

Dans la considération du mouvement de la Terre dans la Galaxie,
il est utile de préciser de quelle facon la Terre se déplace par rapport
au centre galactique.

Les coordonnées galactiques standard du centre sont: / = 325
b = 0°, celle de I'apex du Soleil : / = 23°, b = |- 22° De ce fait on
déduit aisément que, pendant le mois de mars, la Terre se dirige, a peu
prés, vers le centre galactique. L'angle formé par sa vitesse et la direc-
tion du centre est minimum. En résumé : pendant le mois de mars, et
seulement 4 cette époque de 'année, la Terre se dirige & peu prés, a sa
vitesse maximum, vers le centre galactique, c'est-a-dire suivant les lignes
de forces d’un champ radial gravitationnel et perpendiculairement aux
lignes de forces d'un champ dipolaire magnétique, liés a la Galaxie.
Cette double condition ne se reproduira plus 4 aucune autre période de
I'année. Les conditions du mois de mars sont donc tout & fait exception-
nelles.

Les caractéristiques exactes de 1'orbite hélicoidale de la Terre ont été
calculées récemment par le Dr. Quilghini de I'Institut de Mécanique Ra-
tionnelle de 1'Université de Florence.
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Un modéle animé du mouvement de la Terre dans la Galaxie,
bati 4 Florence, d’aprés mon projet, par I'Usine Salvadori, a été ex-
posé cette année au Planétarium de Bruxelles. Ce modéle a été transporté
ict, a I'Observatoire Royzl de Belgique a I'occasion du Sympostum.

Leffer de latitude et la dissymétrie des hémisphéres N et S.

Le fait que la Terre se déplace avec le pble N plus ou moins en
avant, pendant toute l'anndée, saufl une tres courte période du mois de
mars, devrait conduire & unc dissymdétrie entre les deux hémispheres N
et S de la Terre ¢t a un effcr de latitude. Le maximum de cette
dissymétrie devrait s¢ manifcsier au mois de septembre,

Javais d¢ja constaté une différence persistante entre les données D
de Florence, de Vienne en Autriche et de Bruxelles, enregistrées pendant
la période encadrant le minimum annuel : janvier. Février, mars, avril,
des années 1953, 1954 et 1955 (voir tableau).

(Tablean 1)

ol du et D

Florence Vienne Bruxelles
1953 31,8 46,3 51,8
1954 29.9 40,2 54,7
1955 18,4 48,7 53,4
Moyennes 33,3 45.0 53,3

Mais I'écart des latitudes entre les stations de Florence, Vienne et
Bruxelles était insuffisant pour tirer de nos observations une conclusion
générale, les résultats ne portant aussi que sur une période bien pacti-
culi¢re de [année.

L'AGI nous a donné l'occasion de recueillir des données en des
beux tres éloignés et méwe dans I'hémisphére S, Les stations qui
nous ont fourni des données systématiques ou tout au moins assez régu-
licres pendant une longne période ont été celles de Bruxelles, Florence,
Libreville, Léopoldville, Fort Dauphin et, aprés mai 1958, aussi celle
des Iles Kerguelen. Cette derniére station, la plus auw Sud, était pour
nous extrémement importante.

En effectuant les moyennes générales des résultats des tests F, D’
et P recueilllis pendant les mois de mai, juin, juillet, aolt et septembre,
on trouve ce qui suit

Le test F présente i 'équateur une valeur assez moyenne ; les va-
leurs croissent légérement pour les stations s'en écartant vers le Nord et
tombent rapidement pour les stations s'en écartant vers le Sud. Les
résultats du test F décroissent donc contindiment du Nord au Sud mais

G. Precards. Une bypothése solaire

avec un gradient beaucoup plus fort dans I'hémisphére austral. Effer
de latitude et dissyméirie entre les denx hémisphérer sont donc trés
éridents.

Le test D présente également 4 I'équateur une valeur moyenne, qui
croit légérement vers le Nord et tombe rapidement vers le Sud, mais sa
variation en fonction de la latitude n'est pas aussi réguliere que celle
du test F. Cependant, /'effer de latitude et Ja dicoymétrie entre les dens
hémisphéres sont encore trés évideints.

Le test P présente une distribution des valeurs plus irrégulicre, dont
on ne peat jusqua présent tirer de conclusions générales.

Le comportement différent des trois tests trouve vraisemblablement
sa justification dans leurs modalités expérimentales. Le test F consiste
dans la précipitation différentielle de l'oxychlorure de bismuth avec eau
normale et eau activée 4 [ar libre : les modalités opératoires ont donc
toutes chances d'étre identigues dans toutes les siationy. Le test D est
semblable au test ¥, mais effectué en dessons de Vécran de cuivre. 11 et
difficile de préciser comment les écrans ont été employés dans les dif-
férentes stations. Ont-ils fa méme forme 7 Ont-ils été placés & la méme
hauteur au-dessus de [appareil ? Y a-t-il un effet de I'orientation ? On
peut douter que les modalités opératoires soicnt rigourcusement jedes-
tigres pour toutes les stations. Cependant, puisque dans les deux cas F
et D, ce qui différencie les précipitations comparées est ['activation
de l'eau et non l'écran, I'effet de latitude ef la dissymétrie des deux
hémispheres peuvent apparaitre avec évidence dans les deux tests

Le test P, par contre, consiste simplement en deux précipitations
d’oxychlorure de bismuth effectuées I'une 2 I'air libre et l'autre en des-
sous de l'écran de cuivre. La cause de la différence est justement
I"écran. 11 peut se faire que la position, la forme, I'orientation de I'écran
jouent un rdle notable, ce qui pourrait expliquer irrégularité des résul-
tats. Cependant il n’est pas exclu que le test P, entegistrant simplement
I'effet de radiations de Pespace modiliées par la paroi métallique, donne
des résultats trés différents d'un lieuw 2 l'autre, par suite de facteurs
locaux.

Les moyennes des trois tests de mai 2 septembre 1958 sont repot-
tées dans le tableau 2 -

(Tablean 2)

r D P
Bruxelles 54,6 59.7 51,6
TFirenze 48,6 §9,9 S5
Libreville 42,6 50,9 48,8
Léopoldville 46,9 49,4 32,3
Fort Dauphin 29,7 25,7 29,2
Kerguelen 15,0 25,1 65.3
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(Tablean 3)

mars sgpn;mbrc 1958

4 O
Bruxelles 47,1. 511,0
Tlrenzc \t_),_') 51,6
Libreville 27,1 ;’1())5
Léopoldvillc 28,7
Fort Duuphin 27,1 10,’4
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G. Precards, Une hypothése solaire

on devrait observer ce mimimum non seulement dans l'hémisphére N,
mais ausst, et simultanément, dans I'hémisphére S. Tonre la Terre devrait
ressentir le changement de conditions, résultant du mouvement héli-
coidal.

Malheureusement, au printemps 1958, les recherches avec les tests
chimiques ont subt une interruption de deux mois 4 Léopoldville et
n’étatent pas encore commencés aux Kerguelen. Nous disposons donc
seulement des données de Libreville et de Fort Dauphin, 2 Madagascar.
Libreville se trouve a une fraction de degré an nord de )'équateur, Fort
Dauphin un peu au sud du tropique du Capricorne.

A Libreville le test D" a présenté une tres grande chute pendant le
mois de mars, sest relevé un peu en avril pour retomber encore légere-
ment en mai avant de remonter 4 nouveau trés fabtlement. A Fort Dau-
phin, le test D' a présenté un minimum trés bien marqué, s’é¢tendant de
la deuxiéme moitié de février 4 la plus grande partie de mars.

Il apparait ainsi déja que, dans I'hémisphére S, l'allure générale
duw test D' puisse étve la méme que dans I'hémisphére N.

Par conséquent, si on effectue la moyenne des données enregistrées
mensuellement dans toutes les stations excepté Florence, on trouve une
allure parfaitement semblable a celle présentée par les doanées de
Florence.

La variation annuelle du test D est si importante qu'il est difficile
de pouvoir l'interpréter par I'interaction de champs faibles, comme les
champs terrestres et les champs extérienrs dans lesquels la Terre se meut.
Jusqu'a présent, ces champs sont supposés étre tres faibles, mais cette
supposition n'est plus ausst accréditée quautrefois et pourrait étre revisée
dans l'avenir. I/ pewt se faire qu'une canse bien plus générale et profonde
ro:t eir jeu: Le Professeur Gido a pris en considération ['hypothése solaire
du point de vue de la cosmologie relattviste et exposera personnellement
le résultat de ses études.

Conclusion.

L'hypothése solaire encadre, aujourd’hui, comme j'ai montré, beau-
coup de résultats expérimentaux obtenus pendant I'AGIL

Clest grice a cette hypothése qu'on a préva ces faits et qu'on les a
cherchés, trouvés et étudiés.

Il faut donc la considérer, tout au moins, comme une hypothése de
travail trés utile.

Dans I'hémisphére N les données utilisées pour étudier l'effer de
latitude et la dissymétrie N-S de la Terre ont été recueillies a Bruxelles
et a Florence, dans le cadre d’une ancienne et précieuse collaboration. Je
veux encore adresser mes remercicments les plus vils au Professeur Cl.
Decroly, Directeur des Services d'Electrochimie et Métallurgie a I'Uni-
versité Libre de Bruxelles et & Mme Capel-Boute, Chef de Travaux aux
mémes Laboratoires. Les données de Vienne, malheureusement, nous ont
fait défaut en 1958.
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Dans I'hémisphére S et la zone équatoriale, les données utilisées
ont été recueillies, au cours de I'AGI, par le Service Météorologique
du Congo belge et Ruanda-Urundi, par la Météorologie Nationale {ran-
caise en liaison avec les Services Météorologiques du Gabon, de Mada
gascar, des Comores et de la Réunion. Nous devons une grande recon-
naissance 4 la fois 4 ceux qui ont travailllé pour nous, avec une rigueur
et une ponctualité admirables, en des lieux si éloignés, et & ceux qui ont
pris la décision de faire exécuter nos recherches chimiques et qui les ont
organisées. Je veux pour cela remercier personnellement au nom de tous,
M. Van der Elst, M. Viaut et M. Roulleau, leurs fonctionnaires et leurs
techniciens. C'est & eux que nous devons aujourd’hui la connaissance de
la partie la plus intéressante de l'effet de latitude.
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DISCUSSION

M. DEFAY demande si on a observé le minimum en mars égale-
ment dans l'autre hémisphére.

M. PICCARDI : Je ne peux pas donner aujourd’hui de réponse de-
finitive. Au printemps, les cssais dans ['hémisphére sud n'étaient pas
encore commencés aux Iles Kerguelen et avaient été interrompus a Léo-
poldville. Je ne dispose donc que des données enregistrées 4 Mada-
gascar, A Madagascar on a observé un beau minimum en février. Mais
une scule série d'essais ne nous autorise pas a généraliser. e suis cepen

To ~n vhenliatb



