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I N T R O D U C T I O N 

LES PIGMENTS BACTÉRIENS ONT SUSCITÉ DES RECHERCHES NOM

BREUSES. LA PLUS GRANDE PARTIE DES TRAVAUX A ÉTÉ CONSACRÉE AUX 

CARACTÈRES DÉ SOLUBILITÉ, À L'ACTION DES ACIDES, DES BASES, DES RÉ

DUCTEURS ET DES OXYDANTS SUR CES SUBSTANCES COLORANTES. QUELQUES 

RARES AUTEURS ONT ABORDÉ LA COMPOSITION CHIMIQUE DES PIGMENTS 

MICROBIENS. PAR CONTRE, L'EXAMEN SPECTROSCOPIQUE QUALITATIF FUT 

TRÈS EN HONNEUR CHEZ LES MICROBIOLOGISTES. 

CETTE ORIENTATION PARTICULIÈRE DES TRAVAUX TIENT À LA NATURE 

MÊME DES CORPS COLORÉS FABRIQUÉS PAR LES BACTÉRIES. EN EFFET, DE 

TOUS LES PIGMENTS MICROBIENS CONNUS, CINQ SEULEMENT CRISTAL

LISENT FACILEMENT, CE SONT : LA pyocyanine, LA chlororaphine, LES BAC-

tériopar purines, LE PIGMENT DE Y Actinomyces mordoré G . THIRY 

ET CHÂMOT, ET LA SUBSTANCE ISOLÉE PAR JOSÉ DE SEIXAS-PALMÂ (1). 

(1) A NOTRE INSTIGATION, M. VERNET PRÉPARE UN TRAVAIL OÙ SERA RÉSUMÉ L'ÉTAT 
ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES SUR LES PIGMENTS BACTÉRIENS. 



A v e c toutes les autres matières co lorantes m i c r o b i e n n e s , 

il est impossible d'obtenir de beaux cristaux. Par évaporat ion 

des solutions colorées , o n observe b ien parfois de vagues ébauches 

cristallines, mais elles ne permettent pas de réaliser la purification 

exigée par l'analyse élémentaire des matières organiques . 

Or, pour la partie vis ible d u spectre , la seule (1) explorée 

du reste, la présence d ' impuretés non colorées n'offre pas d' in

convénients graves en spectroscopie qual i tat ive . D e p lus , le ren

d e m e n t des cultures , en matière colorante est extraordinairement 

faible (2) . On conçoit donc a i sément q u e les microbiologis tes 

aient songé à caractériser les p i g m e n t s par leur spectre d'absorp

t ion. 

Malheureusement , l ' i m m e n s e majorité des auteurs a adopté 

une échel le arbitraire sans concordance avec les longueurs d 'onde . 

E n uti l isant la notat ion en longueur d 'onde et en su ivant les 

techniques spéciales d e HARTLEY et FoRMANEK, o n pouva i t 

espérer reprendre avec fruit l 'étude de l 'absorpt ion des p i g m e n t s 

microbiens . C'est ce q u e nous nous proposons de faire dans le 

présent m é m o i r e . N o u s relaterons aussi que lques faits n o u v e l 

l ement acquis sur la compos i t i on des p i g m e n t s et sur leurs 

propriétés . Car, pour n o m b r e d e matières colorantes , n o n cris* 

tall isables, les réactions décrites c o m m e étant caractérist iques 

de tel ou te l p igment , n e sont e n réalité q u e la réaction d e l ' im

pureté X , addit ionnée d'un peu de p i g m e n t . L'analyse capillaire 

nous a permis de pousser assez lo in la purif ication des corps c o 

lorés non cristallisables et, de ce fait, n o u s avons d i m i n u é nota

b lement l ' importance de l ' impureté dans les réactions co lorantes . 

A u cours de ce travail, nous nous s o m m e s heurtés à d e n o m 

breuses difficultés, mais elles ont été rap idement aplanies , grâce 

à l'amabilité de M M . les Professeurs GuTTON ( N a n c y ) , C r o z e 

(Nancy) , P u r v i s (Cambridge) , N o e l t i n g et G r a n d m o u g i n ( M u l 

house) , WlLD ( M u l h o u s e ) , BANDERET ( M u l h o u s e ) , à l 'ob l igeance 

de M . le Professeur FoRMANEK (Prague) , M M . H a v a s et G . 

(1) A deux exceptions près. 

(2) Et la microanalyse n'est pas encore d'un usage courant. 



GROSS (Mulhouse), à l'aide amicale de MM. J. H a r t l e y (Londres), 
G r é g o i r e d e B o l l e m o n t (Nancy) et G i l l e (Nancy). 

* 

Avant d'exposer nos résultats expérimentaux, nous résume
ront brièvement les techniques que nous avons utilisées et les 
modes de représentation des résultats que nous avons adoptés. 



T E C H N I Q U E 

MILIEUX DE CULTURE. — Les différents germes ont été en
semencés sur les milieux qui, tout en étant les plus favorables 
à la fonction chromogène, se prêtaient le mieux à l'isolement 
du pigment. 

SOLVANT'. — Nous avons utilisé les solvants suivants : alcool 
éthylique, éther, acétone, chloroforme, éther de pétrole, ben
zine, PYRIDINE. Tous ces produits ont été débarrassés de leurs 
impuretés habituelles ( 1 ) . Pour certains solvants, les produits 
commerciaux (2) étaient suffisants ; par exemple, l'acétone ob
tenue par décomposition de sa combinaison bisulhtique par la 
soude. 

PURIFICATION 

. a) CRISTALLISATION. — La pyocyanine et ses sels, la xan-
thoraphine, l'oxychlororaphine, ont été purifiées par cristalli
sation troublée. 

Pour les autres substances, un refroidissement très lent des 
solutions, l'emploi de mélange réfrigérants, la saturation des 
solutions à basses températures (solutions diluées) n'ont pas 
permis, pas plus d'ailleurs que tous les autres artifices de cris
tallisation, d'obtenir des formes cristallines nettes et abondantes. 

L'addition d'eau aux solutions alcooliques chaudes de pro-
digiosine précipite la matière colorante en grains très fins, res* 

(1) L'éther, par exemple, a souvent une réaction acide. 
Par ses impuretés, l'éther agit fréquemment comme oxydant, ainsi s'explique 

les résultats contradictoires obtenus par différents auteurs utilisant l'éther pur du 
commerce. 

(2) Avant 1914, 



tant longtemps en suspension. On rassemble aisément ces grains 
par l'emploi de centrifugeuses à grande puissance. 

Dans de nombreux cas, les pigments microbiens sont accom
pagnés d'impuretés qui s'opposent à la cristallisation. Ainsi, en 
partant de pyocyanine brute, on ne réaliserait pas d'emblée la 
cristallisation troublée (1 ) ; ce n'est que lorsque l'on a déjà éli
miné une partie des impuretés par cristallisation lente que la 
cristallisation troublée est possible. 

Souvent les pigments microbiens sont accompagnés de 
résines qui suffiraient à elles seules à s'opposer à la cristallisa
tion, ïl faudrait donc trouver un procédé permettant d'éliminer 
les résines sans trop perdre de pigment. Dans l'impossibilité 
où l'on était de faire cristalliser certaines matières colorantes, 
nous avons eu recours au procédé de purification ci-dessous. 

b) ANALYSE CAPILLAIRE. — L'analyse capillaire de GOPPELS-

ROEDER peut rendre de grands services dans l'étude des pigments 
microbiens. Tout d'abord, elle permet rapidement de se rendre 
compte si un pigment vert, violet, orange, e t c . , correspond à 
une ou plusieurs substances colorantes. Et, de ce fait, elle oriente 
dès le début les méthodes d'extraction. 

De plus, pour les pigments non cristallisables, on a intérêt 
à les purifier par la méthode de GOPPELSROEDER. Nous avons vu 
que, dans la partie visible du spectre, des impuretés peu ou pas 
colorées ne gênent pas beaucoup l'examen spectroscopique qua
litatif. Mais, dans l'ultra-violet, les choses se passent tout autre
ment, de nombreux corps incolores, au sens ordinaire du mot, 
absorbent avec plus ou moins d'intensité les radiations de courtes 
longueurs d'onde (2 ) . 

Ces impuretés peuvent avoir une importance considérable 
dans l'ultra-violet. 

Dans la pratique de l'analyse capillaire, on a parfois avan-

(1) Il est bien entendu que, par évaporation, on obtient du premier coup 
des cristaux de pyocyanine 

(2) Ces substances doivent donc être considérées comme colorées, AU sens 
large du mot. 



tage ( L A S S E U R 1914), à utiliser les différences de vitesse d'ascen
sion capillaire. Quoiqu'il en soit, il faut s'efforcer de concentrer 
les colorants dans des bandes très étroites et aussi éloignées que 
possible les unes des autres. Les pigments étant généralement 
sensibles à l'action de l oxygène de l'air, il y a intérêt à effectuer 
l'analyse dans une atmosphère de gaz inerte. 

Il est évident que la substance adsórbante joue un rôle ca
pital et qu'il faut savoir l'adapter à chaque cas particulier. Les 
deux exemples ci-dessous montrent l'influence de la nature de 
la substance adsórbante : 

I — MÉLANGE FUSCHINE + VERT DE MÉTHYLE. 

PAPIER SURFACE DE LA ZONE COLOREE EN VERT 

№ 1 2 m / m X 10 m / m . -
№ 2 26 m / m x 10 m / m . 
№ 3 65 m / m x 10 mlm. 

II. — Pigment vert DAlettrisma flavissimttm 
PAPIER SURFACE DE LA ZONE COLOREE EN VERT'. 

№ 1 -2 m / m X 10 m / m . 
№ 2 12 m / r a X 10 m / m . 

Le rôle du solvant est tout aussi important, mais, pour cette 
question, nous renvoyons le lecteur à la note publiée par l'un de 
nous ( Lasseur 1914). 

S p e c t r e d ' a b s o r p t i o n 

N O T A T I O N . — N o u s avons vu que les microbiologistes ont le plus 
souvent adopté une échelle arbitraire. Certes, on peut décrire sommai
rement les spectres d'absorption en indiquant la position des 
bandes par rapport aux raies de F r a u e n h o f e r , mais ces indica
tions sont insuffisantes pour caractériser un spectre. 11 faut adopter 
un mode de notation indépendant du degré de dispersion de 
l'appareil : la notation en longueurs d'onde. 

Dans beaucoup de travaux, les auteurs n'ont même pas re
péré leur bande par rapport aux différentes raies de F R A U E N -

H O F E R , ils se sont contentés d'indiquer que la raie D concordait 



avec la divis ion 5 0 ou 100 de leur échel le micrométr ique . C e r 

tains ont m ê m e omis ce dernier p o i n t de repère . 

FACTEURS RÉGISSANT L'ABSORPTION. — L'absorpt ion d é p e n d 

de la nature d e la substance d issoute , de l 'épaisseur de la c o u c h e 

absorbante, de la concentration de la so lu t ion , de la nature d u 

solvant, de l'âge de la solution et de la température à laquel le est 

effectué l 'examen spectroscopique . 

Epaisseur. — On ne définit pas u n e b a n d e d'absorpt ion en 

disant qu'elle s 'étend de : À ... à À = ... 

C'est ce qui ressort de l ' exemple suivant , o ù nous v o y o n s les 

l imites de la bande varier avec l 'épaisseur d e la c o u c h e d e l iquide 

absorbant. 

Bacillus Kiliensis 

Solution alcoolique à 34,8 m / m g r %. 

ÉPAISSEUR EN M/M. l r e BANDE 

10 de X = 542 à X = 534. 
40 de X = 557 à X = 521. 

Concentration, ionisation, solvatafion. — A concentrat ion 

constante, l 'absorption croît s ens ib lement suivant u n e fonct ion 

exponentie l le de l 'épaisseur de la c o u c h e absorbante . D e m ê m e , 

à épaisseur constante , l 'absorption d 'un corps coloré « dans un 

même dissolvant est une fonction exponentielle de la concentration ». 

E n augmentant , la concentrat ion des so lu t ions , o n devrait 

donc constater u n élargissement des bandes d'absorpt ion ana

logue à celui que nous venons d'observer dans le tableau pré 

cédent . Mais , en faisant varier la concentrat ion , on p e u t modifier 

le corps dissous et entraîner des p h é n o m è n e s d' ionisat ion. C e 

qui nous conduit à l 'étude des p h é n o m è n e s d'hydrolyse , de so l -

vatation, d'ionisation (1), et de polymérisat ion . 

(1) Les solutions saturées de chlorure cuivreux sont vertes, les solutions 
diluées sont bleues et, par rétrogradation de l'ionisation (addition de NaCl), la 
coloration redevient verte. 



Les solutions aqueuses de safranine O sont rouges, et les 

La prodigiosine donne des solutions rouges avec l'alcool, jaunes 

Le pigment du Bacille violet est soluble en bleu violacé dans 
l'alcool éthylique et en violet rouge dans l'acétone, I ether et l'al
cool méthylique. Pour expliquer ces variations de coloration 
on ne saurait invoquer l'action des impuretés des solvants, parce 
que d'une part les solvants ont été purifiés et que, d'autre part, 
les impuretés ont une réaction acide dans l'éther et alcaline 
(amines) dans l'alcool méthylique (!)• 

Considérons la couleur dune solution et la couleur de la ra
diation absorbée par cette solution, nous constatons que la couleur 
du spectre absorbée et celle de la solution se complètent pour 
donner de la lumière blanche. La solution colorée absorbe la cou
leur complémentaire du spectre (2). 

Lorsque les pigments donnent des solutions de couleurs 
différentes avec les divers solvants, on peut prévoir à l'avance 
un déplacement et le sens de déplacement du spectrr d'absorp
tion. Les modifications du spectre peuvent parfois être plus 
importantes ; ainsi, certaines substances n'offrent qu'une 
seule bande d'absorption en solution aqueuse et en présentent 

(1) Comme exemple de modification, au sein d'un dissolvant, on peut encore 
citer le polymère de la diphenylphénacylpyrrolone. Ce.corps, qui est cristallisé 
et d'un beau rouge comme le bichromate de potasse, se transforme par simple cris
tallisation dans l'alcool en aiguilles incolores. 

(2) L.EY et FORMANEK indiquent les concordances suivantes : 

solutions alcooliques sont oranges, avec une forte fluorescence. 

avec l'éther, et jaunes serin avec ï'acétone. 

Couleurs des corps absorbants. Couleur de la radiation absorbée . 

Jaune 
Orange 

(L. et F.) 
(L. et F.) 

violette, 
indigo. 

bleu. 

i Rouge 
f Pourpre 

Violette 
) Indigo 

vert. 

)aune. 

Bleue 
Verte 

(L. et F.) 
(L. et F.) 

orange, 
rouge. 



deux en solutions alcooliques. C'est ce que l'on observe par exemple 
avec le vert Cyper B (A), le violet Guinée S4B (A), etc . . Inver
sement, les solutions aqueuses de bleu de Nil possèdent deux 
bandes d'absorption et les solutions alcooliques n'en montrent 
qu'une seule. Le spectre d'absorption de la prodigiosine comprend 
deux bandes principales. Or, ces bandes très nettes dans l'alcool 
faible sont peu distinctes l'une de l'autre dans l'alcool fort. 

Un exemple d'hydrolyse, de dissociation, d'ionisation, nous 
est fourni par l'acétate et le chlorhydrate de pyocyanine. Les 
solutions aqueuses de chlorhydrate de pyocyanine montrent 
la superposition de deux spectres d'absorption : celui de la pyo
cyanine et celui du chlorhydrate de pyocyanine. Par addition 
de quelques gouttes d 'HC1 à la solution aqueuse de chlorhydrate 
le spectre de la pyocyanine disparaît et seul persiste celui du chlo-
hydrate. On observe le même phénomène, mais encore bien plus 
accusé, avec l'acétate de pyocyanine. 

Par dilution croissante, le spectre d'absorption peut présen
ter de grandes modifications (1). On passe du spectre de la molé
cule qui prédomine tout d'abord, au spectre de l'ion, qui, pra
tiquement, subsiste seul à la fin dans le spectre. Dans ces condi
tions, l'action due à l'accroissement de l'épaisseur ne correspond 
pas à l'action de l'accroissement de la concentration. Dans le 
premier cas, c'est le spectre de la molécule qui imprime son cachet 
à l'absorption ; dans le second cas, c'est le spectre de l'ion qui 
domine. 

Avec certaines solutions concentrées, on obtient des bandes 
présentant deux maxima d'absorption ; telles sont les bandes 
du vert malachite, et la bande 11 de l'oxychlororaphine réduite. 
Or, par dilution, ces bandes se résolvent en bandes n'offrant qu'un 
seul maximum d'absorption. 

(1) Pour les grandes dilutions, on observe une certaine dissociation avec les 
colorants de tolazthionium et naphtaz-oxonium, le bleu de Nil A, le nouveau 
bleu de méthylène G. G., etc.. L'intensité du phénomène atteint son maximum 
avec le vert d'alizarine G. Les solutions concentrées de ce colorant sont vertes 
et les solutions diluées sont rouges. Cette variation de la coloration entraîne une 
modification profonde du spectre. 



Âge des solutions colorantes. — Avec un certain nombre de 

colorants , o n assiste à une modification du spectre d'absorption 

avec l'âge des solutions colorantes . 

L e plus souvent, il y a u n déplacement progressif des bandes 

jusqu'à u n e certaine posit ion d'équilibre, à partir de laquelle les 

bandes n'éprouvent plus de décalage. Parfois, une ou plusieurs 

bandes disparaissent. On observe fréquemment des phénomènes 

de ce genre avec les p igments microbiens . C'est ainsi que les 

solutions réduites d'oxychlororaphine doivent être examinées 

p e u de t e m p s après leur préparation. Les solutions du pigment 

b leu de B. Le Monnieri se comportent de la même façon. On peut 

poser en principe que l'on ne doit étudier que les solutions de 

p igment récemment préparées. 

Température. — Certains pigments microbiens étant plus 

so lubles à chaud qu'à froid, o n serait tenté d'effectuer les mesures 

sur des so lut ions chaudes. Il faut éviter de le faire, et n'opérer 

qu'à u n e température voisine de 15 à 20° C. On sait, en effet, 

q u e certaines substances, telle que la Fluoridine présentent un 

décalage des bandes d'absorption avec l'élévation de la tempé

rature. 

MESURES. — Expression . des résultats. — Pour caractériser 

u n e substance cristallisable, susceptible d'être obtenue à l'état 

pur , il suffirait de mesurer les bandes d'absorption à une concen

tration, sous une épaisseur et à une température déterminées. 

Mais nous avons v u que les pigments microbiens sont loin d'être 

tous cristallisables. Aussi , avons-nous été conduits à utiliser la 

m é t h o d e de FORMÂNEK-GRANDMOUGIN, et celle de HARTLEY. 

Méthode de Formanek-Grandmougin. — FoRMANEK et GRAND-

MOUGIN poussent la dilution jusqu'à l'obtention de bandes (1) 

(1) FoRMANEK limite le terme d'absorption sélective aux bandes d'absorp
tion. Lorsqu'il y a absorption uniforme de toute une extrémité du spectre lummeux( 

FORM AN EK emploie l'expression d'absorption unilatérale, « einseitige », c'est 
F « Endabsorption » des auteurs allemands, ou absorption continue de l'extrémité 
du spectre. Si nous adoptons parfois cette nomenclature, nous n'oublions pas 
que les corps colorés n'absorbent que les radiations de longueur d'onde déterminée 



présentant un seul maximum d'absorption « absorptionsstreifen », 

C'est la position de ce maximum qui définit la bande. Suivant 
leur persistance et leur intensité, FORMANEK et GRANDMOUGIN 

distinguent des bandes principales et secondaires. Ces auteurs 
ont en outre montré que toutes les bandes d'absorption pou
vaient être ramenées À un petit nombre de schémas types. Enfin, 
l'addition de réactifs, convenablement choisis (bases ou acides) aux 
solutions colorantes, déterminent des modifications de l'absorption. 

La variation du spectre sous l'action des réactifs, la forme des 
bandes d'absorption, la position des máxima d'absorption, per
mettent de caractériser une substance et de l'identifier avec telle 
ou telle substance connue. 

Dans un grand nombre de bandes d'absorption, on a bien 
la sensation d'une ligne noire qui se déplace devant le réticule 
lorsqu'on recherche le maximum d'absorption et la détermina
tion peut être effectuée À 0,25 IMJ<. Cette approximation est lar
gement suffisante dans, des investigations de ce genre. 

La méthode de FORMANEK-GRANDMOUGIN est donc extrê
mement précieuse dans l'étude des pigments non cristallisables, 
puisqu'avec cette méthode, on n'a pas À tenir compte de l'influence 
de la concentration, point capital, pour les substances dont il est 
impossible de pousser la purification suffisamment loin. 

La technique de FORMANEK-GRANDMOUGIN est insuffisante 
lorsque les colorants ne présentent pas d'étroites bandes d'absorp
tion, mais de larges plages, qui disparaissent graduellement 
et uniformément par dilution de la solution. Tel est le cas des 
pigments jaunes, du chlorhydrate de pyocyanine, de la pyocya-
nine, e t c . Avec ces substances, il est impossible, à l'aide du spec-
troscope, de déterminer le maximum «d'absorption. Le fait serait 
possible avec le spectro-photomètre, c'est un point particulier 
d'analyse quantitative que nous reprendrons plus loin. Actuel
lement, nous nous limitons à l'analyse qualitative au spectros-
cope, et nous disons que, dans les exemples ci-dessus, la méthode 
de FORMANEK-GRANDMOUGIN nous fournirait peu de rensei
gnements utiles. Nous sommes ainsi conduits à utiliser le procédé 
de HARTLEY. 



Méthode de Hariley. — H A RTLEY fait varier la concentration 
ou l'épaisseur de la couche absorbante. Il établit les courbes d'ab
sorption en portant les longueurs d'ondes (1) ou les temps pério
diques en abscisse, et les logarithmes des épaisseurs ou des con
centrations en ordonnées. 

De cette façon, on arrive à obtenir des courbes caractéris
tiques, même pour l'absorption continue. 

Il y a plus, tout le monde est d'accord pour reconnaître qu'une 
bande vue au spectroscope peut être schématisée de la façon 
suivante (Fig. 1). 

d B C 

Fig. 1 

Il existe un léger assombrissement de d à B, de C à f et des 
bords nets en B et C. Comme le faisait remarquer MM. le Pro
fesseur P u R V I S (2) et H A R T L E Y fils (3), on peut définir la bande 
de quatre façons différentes : 

1 0 De d à f ; 2° de B à C ; 3° de B à C et en notant les assom-
brissements de d à B et de C à f ; 4° en donnant la photographie 
avec un spectre de référence. 

Des expérimentateurs différents assigneront donc des limites 
variables à une même bande (4). 

La détermination des limites d'une bande n'est donc qu'ap
proximative, puisqu'elle fait intervenir le coefficient personnel. 
Ce fait capital pour qui étudierait le mécanisme de l'absorption 

(1) Dans la construction des courbes, nous avons utilisé les longueurs d'ondes. 
« Il n'y a d'avantage à employer 1/X de préférence àX dans l'étude des spectres, 
que si l'on se propose de trouver des relations numériques entre les bandes spec
trales. » (G. URBAIN). Tel n'était pas notre cas. 

(2) et (3) Communications par lettre. 

(4) Ces inconvénients n'existent pas dans les mesures spectrophotomé-
triques. 



a peu d'importance pour nous, qui cherchons à identifier des 
substances colorantes. En effet, ce qui caractérise une substance, 
c'est l'allure, c'est la forme de la courbe d'absorption (N. H a r t L E Y 

et P u r v i s , PÎARTLEY fils et tous les auteurs anglais). 

Or, un même expérimentateur adoptant forcément toujours 
le même point de départ (le même zéro) dans la détermination 
des limites des bandes, obtiendra une courbe qui, pour être dé
calée, n'en reste pas moins comparable à celle obtenue par ses 
devanciers. Si, un léger décalage présente des inconvénients, on 
tourne la difficulté en photographiant les spectres d'absorption 
avec un spectre de référence. Dans nos recherches, nous avons 
adopté le spectre du fer. 

HARTLEY utilisait le spectre de l'alliage étain-cadmium. 

EXAMEN QUANTITATIF. — L'examen quantitatif eut été pré
férable à l'examen qualitatif dans certains cas. Ainsi, dans les 
larges plages d'absorption, qui paraissent continues, nous aurions 
certainement découvert un ou plusieurs máxima d'absorption 
à l'aide du spectrophotomètre. Notre assertion est basée sur les 
observations photométriques que nous avons effectuées sur les 
spectres de la pyocyanine et de ses sels (1). Mais, pour les bandes 
étroites à maximum d'absorption très net, la spectrographie 
qualitative suffit. 

Pour certaines régions du spectre, le violet en particulier, 
il y a un léger décalage entre les mesures spectroscopiques et les 
mesures spectrophotométriques. Mais les pigments qui absorbent 
dans l'indigo et le violet sont les colorants jaunes, ou jaune orangé, 
ou orangé, dont le spectre est dépourvu de bandes d'absorption 
dans la partie visible et ne montre qu'une absorption continue de 
l'extrémité du spectre. Par suite, il n'a pas été effectué de déter
mination de maximum d'absorption dans cette région, où le dé
calage est particulièrement sensible. 

(1) Mesures effectuées en 1914 au laboratoire de Chimie-Physique de M, le 
Professeur P . Th. MULLER. 



PARTIE VISIBLE DU SPECTRE 

Appareillage. — Pour le spectre visible, les mesures ont été 

faites À l'aide du spectroscope de longueur d'onde d'HLLGER. 

Nous avons utilisé le brûleur NERNST comme source lumineuse. 

C'est une source constante, peu riche en ultra-violet. Nous avons 

fait varier l'épaisseur des couches liquides de 1 À 120 m / m en uti

lisant la cuve À glace de quartz de BALY.-Dans certaines expé

riences, l'épaisseur a varié en fonction logarithmique. Sur les 

conseils de M . le Professeur FORMANEK, nous avons employé 

les verres fumés de A . KRUSS et C. ZEISS. Ces verres ne devraient 

pas présenter de bandes d'absorption. Mais, lorsque l'on super

pose une série de lames de verres fumés, les bandes d'absorption 

apparaissent. Il est vrai que ces bandes parasites du verre ne s'ob

servent généralement que dans une région éloignée des bandes 

d'absorption des pigments, et, de ce fait, ne gênent que rarement 

l'expérimentation. 

Les photographies ont été obtenues À l'aide du spectrographe 

d'HLLGER, et de l'arc du fer comme source lumineuse. Pour l'ob

tention de l'arc, nous nous* sommes rigoureusement conformés 

aux indications de H . BUISSON et Ch. FABRY (1908). 

La courbe du spectroscope a été établie À l'aide de 50 repères 

variant de X = 667,8 À X = 421. 

Lorsqu'il s'agissait d'un doublet que le spectroscope ne per

mettait pas de dédoubler, la lecture était faite sur le bord gauche 

ou sur le bord droit de la raie et on identifiait ce bord droit ou 

gauche avec la raie gauche ou droite décrite dans l'atlas. Ex : la 

raie X = 633,5 est en réalité un doublet X = 6335 et X = 6337 A . 

La lecture a été faite sur le bord gauche correspondant À 

x = 6335 A . 

Nous avons utilisé l'atlas de BUISSON et FABRY (1908). L'iden

tification des raies du spectre fournie par l'appareil d'HLLGER 

avec celles décrites par BUISSON et FABRY est chose aisée : 

DE : X = 667,8 ÀX = 485,9. 
DE : X = 475,4 À X = 452,8. 

et DE : X « 441,5 À X = 421. 



Mais, il existe trois régions où l'étude des raies est assez dif
ficile. Cependant, l'allure de la courbe était très suffisamment 
dessinée par les 50 repères mesurés. 

La lecture directe ne permet pas de repérer les raies à plus 
de 2 à 5 A près. Par contre, en transformant le spectroscope en 
spectrographe, on obtient de bons résultats. 

Pour les raies isolées fines, bien au point, l'étude des clichés 
à la machine à diviser permet de repérer les raies de 0,5 A à 0,25 A 
près. 

Dans l'étude de l'absorption la recherche des bandes dou
teuses ne peut pas être faite avec l'arc du fer. Le spectre dvi fer 
présente des assombrissements, notamment dans le vert, le bleu 
et le violet, qui peuvent conduire à des erreurs graves d'interpré
tation. Pour les bandes douteuses, on utilise un spectre continu, 
ex. : celui fournit par le brûleur Nernst (Spectrogramrnes ri0 25 
et 26, Pl. VIII). 

Lectures. — La détermination de l'absorption a comporté 
les mesures suivantes : 

1° Lecture directe sur le tambour gradué en longueur d'ondes. 
2° Etude du cliché à la machine à diviser, avec le spectre du 

fer comme spectre témoin. 

Toutes nos lectures ont été effectuées avec 4 chiffres, mais 
nous ne ferons figurer que 3 chiffres dans nos résultats. Il n'y 
aura d'exception que pour les mesures où le 4 e chiffre représente 
une fraction estimable très facilement : exemple : 0,5 A, et aussi 
ppur les maxima d'absorption. Tous les maxima sont la moyenne 
d'au moins 50 lectures faites sur des solutions différentes, et à 
quelques jours d'intervalle. 

Lorsque l'on a subi un grand entraînement dans les lectures 
directes, il est nécessaire de prendre certaines précautions pour 
éviter l'automatisme. Ainsi, dans une série de lectures succes
sives, il est indispensable de lâcher le tambour gradué après chaque 
lecture, et de le reprendre ensuite, sinon, même les yeux bandés, 
on revient au nombre précédemment lu avec une régularité dé
cevante. 



ULTRA-VIOLET 

Appareillage. — L'absorption clairs l'ultra-violet a été étu
diée (1) "à l'aide du spectrographe de PAASCHEN, construit par 
FUESS. 

Sur plaques « alsaciennes », l'appareil donnait un spectre s'é-
tendant de X = 4800 A à A = 2200 A, et même au-delà. En met
tant au point sur la raie X = 3100 A, on obtenait une mise au 
point suffisamment bonne pour la région comprise entre X =• 2300 A 
et X = 4000. De X = 4000 à X = 4500, les mesures étaient beau
coup moins précises. La largeur de la fente de l'appareil était de 
0,015 m / m . Comme source lumineuse, on utilisait l'arc du fer 
(courant continu, 110 volts, 5 ampères). Les solutions colo
rantes étaient placées dans la cuve de BALY. 

Nous devons la plus grande partie des clichés de l'ultra
violet à l'obligeance de M M . HAVAS et G . GROSS. Les raies, 
ont été repérées d'après l'atlas d'EDER et VALENTA. 

Pour faciliter la perception des bandes peu intenses, nous 
avons été conduit à placer en haut les spectres des faibles épais
seurs. De ce fait, dans tous nos spectrograrnmes, la région des 
grandes longueurs d'onde est à la droite et non à la gauche du 
lecteur. 

Concentration. — Solvant. — L'étude des pigments dans 
l'ultra-violet se heurte à deux difficultés : la détermination de 
la concentration des solutions à examiner et la .nature du solvant 
à employer. 

En général, dans l'ultra-violet, on examine des solutions 
dont la concentration varie de N/1000 à N/10.000. Nous 
connaissons le poids moléculaire de l'oxychlororaphine. Nous 
pouvons, en fonction de la formule de LEDDERHOSE, calculer à un 
facteur près le poids moléculaire (2) de la pyocyanine. Ce qui 
permet d'utiliser des solutions N/10.000 d'oxychlororaphine et 
N/10.000 de pyocyanine. Pour les autres pigments, nous ignorons 

(1) Les lentilles de quartz ne sont pas achromatisées. 

(2) Il ne s'agit évidemment que d'une première approximation. 



même l'ordre de grandeur du poids moléculaire, et nous avons 
dû déterminer par tâtonnement la concentration qui donne un 
bon maximum d'absorption. 

Tous les liquides incolores ne sont pas transparents aux 
radiations de courtes longueurs d'onde, et certains possèdent une 
absorption plus ou moins marquée dans l'ultra-violet, tels sont : 
l'acétone, la pyridine et le chloroforme. 

Par contre, l'alcool et l'acide acétique sont pratiquement 
transparents. Pour certains pigments, nous avons été conduits à 
utiliser l'acide acétique à la place de l'acétone, et à remplacer la 
pyridine par un mélange d'acide acétique et de chloroforme. 
Vingt parties de chloroforme additionnées de 80 parties d'acide 
acétique peuvent être à la rigueur utilisées comme solvant, à 
la condition toutefois d'en déterminer le spectre d'absorption. 

Epaisseurs. •— Les solutions ont été examinées sous des épais
seurs de 5, 10, 15, 65 m / m . Dans chaque cliché, le premier 
et le dernier spectre correspondent aux spectres témoins du fer. 

Dans la délimitation dés bandes, nous nous heurtons aux 
mêmes difficultés que dans le spectre visible. 

Dans tous les cas, l'étude des spectres d'absorption doit 
être faite sur le cliché, et non sur le positif (papier). 

Causes d 'erreur dans la dé terminat ion des p igments 

On a parfois multiplié le nombre des pigments sans raison 
décisive. Les principales causes d'erreurs sont les suivantes : 

1° Les pigments peuvent donner des solutions dont la colo
ration varie avec les solvants utilisés. 

2° Les corps colorés microbiens sont souvent très sensibles 
aux acides et aux bases. Suivant la réaction du milieu de culture, 
on peut obtenir des corps de couleur différente. Dans l'extraction, 
l'impureté des solvants peut modifier la couleur de la solution. 

3° Les pigments microbiens sont, en général, des corps ins
tables. Ils sont sensibles aux oxydants et en particulier à l'oxygène 
de l'air. Les réducteurs peuvent les décolorer ou les décomposer» 



La lumière solaire décolore rapidement bon nombre de leurs 
solutions. Certaines solutions se détruisent à l'obscurité. 

Le chauffage à 80 et 100° altère fréquemment les pigments, 
et peut même les décomposer. 

Par suite, les modes d'extraction peuvent altérer profondément 
la matière colorante primitive et le produit final obtenu peut être 
un mélange où le produit d'altération est plus abondant que la 
partie non modifiée du pigment. 

Pour faciliter la comparaison des spectres d'absorption, 
nous étudierons les différents germes dans l'ordre suivant : Aleu~ 
risma flavissimum LLNK, B. chlororaphis, B. pyocyaneus, B. vio-
laceus, B. prodigiosus, B. Kiliensis, B. Le Monnieri. 



Aleurisma flavissimum Lié 

Notre vénéré maître, M. le Professeur VuiLLEMIN, a bien 
voulu mettre à notre disposition des cultures d'Aleurisma flavis* 
simum L l N K . 

Ce Champignon donne des cultures duveteuses jaunes passant 
au vert plus ou moins foncé. C'est cette matière colorante verte 
que nous nous sommes efforcés d'étudier. 

EXTRACTION DES PIGMENTS. — A. flavissimum est ensemencé 

sur pomme de terre glycérinée. Lorsque les cultures ont pris la 
teinte caractéristique, on récolte, avec soin, à l'aide d'une spatule 
de platine, toutes les parties vertes. Cette masse verte est traitée 
par l'alcool bouillant. On obtient une solution vert foncé 'ou vert 
noir. 

L'examen spectroscopique de cette solution montre une 
absorption continue des deux extrémités du spectre. Les radia
tions vertes sont seules transmises. 

Nous savons que, d'une façon .générale, les pigments jaunes 
absorbent dans le violet et les pigments bleus dans l'orangé. De 
plus, les colorants verts sont parfois des mélanges de deux subs
tances colorées, l'une jaune et l'autre bleue. Nous avons donc 
soumis le pigment vert àAleurisma flavissimum à l'analyse capil
laire. Nous avons mis ainsi en évidence l'existence d'une substance 
jaune et d'une matière colorante bleue que nous avons séparées 
en opérant de la façon suivante. 

SÉPARATION DES PIGMENTS. — La solution alcoolique verte 
est additionnée de son volume d'eau distillée. Cette solution 
hydro-alcoolique verte est épuisée par l'éther de pétrole ou l'éther 



sulfurique. On obtient finalement les deux solutions suivantes 

Solution B.— La solution B est traitée par la benzine et prend 
une belle coloration jaune d'or. 

Examinée au spectroscope, cette solution montre une absorp

tion continue de l'indigo et du violet. L'absorption dans le rouge 

a disparu. 

Solution A. — La solution A est surtout constituée par du 
pigment bleu, mais elle renferme encore du pigment jaune dont 
il faut la débarrasser. Pour cela, les solutions étbérées sont lavées 
plusieurs fois avec de l'eau alcoolisée à 30-40 % environ. Puis, 
elles sont évaporées dans le vide. Le résidu est repris par l'étber 
sulfurique anhydre ou la benzine. 

PURIFICATION DES PIGMENTS : La purification des pigments 

s'effectue par l'analyse capillaire de GOPPELSROEDER. 

En ce qui concerne le pigment bleu, il faut opérer avec des so
lutions faites dans la benzine cristallisable (LASSEUR 1 9 1 4 ) . On 
utilise ainsi les variations de vitesse d'ascension des colorants 
jaune et bleu. 

La substance bleue se localise dans une bande très étroite, 
très nettement séparée du pigment jaune. 

PROPRIÉTÉS DES SOLUTIONS BLEUES. — Les solutions bleues, 

au contact d'une trace d'acide, virent du violet au rouge violacé. 
Lorsqu'on réduit les solutions alcooliques vertes par Zn et HC1, 
on précipite peu à peu, toute la matière colorante. Le précipité 
recueilli par filtration se dissout dans l'alcool en bleu vert avec une 
jolie bande d'absorption dans l'orangé. 

Les solutions bleues ou vertes sont en général très peu stables 
et virent au jaune sous l'action des oxydants, des acides et des 
bases. L'oxygène de l'air suffit à altérer rapidement ces solutions. 

A et B. 

sol. éthérée bleue ou vert-bleue 
Solution A 

sol. hydroalcoolique jaune verdâtre 
Solution B. 



ABSORPTION DANS LA PARTIE VISIBLE DU SPECTRE. — L'absorp

tion dans le spectre visible est peu caractéristique, ainsi que cela 
ressort de l'examen des tableaux suivants. 

Aleurisma flavissimum LlNK 

Pigment jaune. 

Concentration : 46 m / m g r . de substance par 100 cmc de solvant. 

Solvant : 1 partie d'alcool à 95° + 1 partie d'eau. Solution jaune. 

EPAISSEUR 

5 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

60 

ABSORPTION CONTINUE DE 

L'EXTRÉMITÉ DU SPECTRE. 

FIN DU SPECTRE LUMINEUX. 

X = 425 (1). 
X = 430 
X = 435 
X = 442 
X = 450,5 
X = 456,5 
X = 461 
X = 465 

Le spectrogramme (2), planche I, représente l'allure générale 
du spectre. 

Les valeurs suivantes se rapportent à des solutions bleues. 

EPAISSEUR 
m Jm 

Aleurisma flavissimum LlNK 
Pigment bleu 

Solution bleu-vert. 
Concentration : 42 m /mgr. de matière colorante par 100 cmc. d'éther. 

ABSORPTION CONTINUE 

ABSORPTION ASSOMBRISSEMENT 

SÉLECTIVE DU SPECTRE 

15 assombrissement de 

X = 720 à X = 628. 
20 Puis la bande apparaît 

nettement à 25 m / m . 
25 de X = 690,5 à X = 630,5 
30 d e X = 716,5 à X = 626 
35 de X = 723 à X = 617. 
40 de X = 730 à X = 607 
45 de X = 735 à X = 598 
50 de X = 740 à X = 590 
60 de X = 750 ? à X = 575 

DE L EXTREMITE 

DU SPECTRE. 

FIN DU SPECTRE 

LUMINEUX. 

de X = 630,5 à X = 587 

d e X -

de X = 

de X = 

de X = 

de X = 

617 
607 
598 
590 
575 

à X 

à X 

à X 

à X 

à X 

583 
577 
573 
561 
546 

X = 436,5 

X = 444,5 

X = 449 

X = 452,5 
X = 467,5 

(1) Pour alléger la composition typographique, nous ne ferons figurer dans 
les tableaux de ce mémoire qu'une partie des valeurs obtenues. 



Remarque : Pour une épaisseur de 15 m / m , on observe un assombrisssement 
du spectre dans la région des grandes longueurs d'onde, mais ce n'est qu'à partir 
de 25 m / m qu'apparaît une large bande d'absorption. Cette bande est floue. Son 
maximum d'absorption est : X = 645 ?. Pour une épaisseur de 45 m / m , on observe 
deux maxima d'absorption : X = 617 et X = 705. 

L'assombrissement entre X = 630 et X = 587 ne permet pas de délimiter 
avec précision le bord de la bande et le début de l'assombrissement. 

ABSORPTION DANS L'ULTRA-VIOLET 

Pigment bleu. — La solution renfermant 0 g., 040 de pigment 
par litre montre une large bande (Spectrogramme n° 6, Pl. I I ) , 
dont il est difficile de déterminer le maximum d'absorption. 
Mais en étudiant les clichés obtenus avec les solutions à 0 gr., 060 
et 0 gr., 020 par litre, la détermination du maximum s'effectue 
très facilement. Nous indiquons ci-dessous une partie des va
leurs obtenues avec des solutions de concentration 0 gr., 040, 
0 gr., 060, et 0 gr., 020 par litre. 

La bande d'absorption se perçoit nettement sur les spec» 

hogrammes n° 5 et n° 6, Pl. II. 

Aleurissma flavissimum LlNK 

Solution éthérée. — Concentration : 0 gr., 040 par litre. — Pigment bleu. 

ÉPAISSEUR BANDE FIN DU SPECTRE 
M /M — DU FER. 

5 X = 234 
10 X = 250 
15 de X 407 à X = 393 X 274 
20 de X = 408 à X = 380 X = 295 
25 de X 409 à X = 366 X = 317 
30 de X = 417 à X = 352 X = 324 
35 de X 425 À X- = 338 X = 325 
50 de X 430 

La bande large asymétrique offre son maximum d'absorption À X = 402. 
Concentration : 0 gf., 060 par litre. . 

10 DEX = 411 ÀX = 395 
Concentration : 0 gr., 020 par litre. 

30 DE X = 407 À X = 384 
Maximum de FORMANEK-GRANDMOUGIN : X = 402. 

Lorsque le pigment bleu s'oxyde, ses solutions montrent 



la superposition de deux spectres : celui que nous venons de 
résumer et celui que nous allons décrire. 

Pigment jaune. — Dans l'ultra-violet, le pigment jaune 
montre trois bandes d'absorption. La première bande est faible 
et ne se perçoit que sur les clichés suffisamment posés (Spec-
trogramme 4, Pl. II) . Les bandes 2 et 3 sont particulièrement 
intéressantes, car on les observe avec différents pigments bac
tériens tels que ceux sécrétés par B. violaceus, B. Le Monnieri, 
B. prodigiosus. 

Le spectre du fer est constitué par des séries de plages 
plus ou moins sombres. On peut se demander si les bandes 2 
et 3 ne correspondent pas à des plages plus sombres du spectre 
dues à une absorption continue. Cette hypothèse possible est 
peu vraisemblable. En effet, le spectre du fer offre au milieu de 
la 3 e bande une raie forte qui, très probablement, ne serait 
pas éteinte dans l'hypothèse d'une absorption continue. 

On serait aussi tenté d'attribuer les bandes 2 et 3 à des im
puretés, à des traces de milieux de culture persistant dans les 
pigments, malgré les purifications successives. Ce feit ne me 
paraît pas exact, car les pigments ont été isolés des milieux les 
plus divers : liquides de Lasseur, solution de peptone, gélose, 
carotte et pomme de terre. Si on voulait s'en tenir à l'hypothèse 
d'une impureté commune, il serait plus logique d'imputer les 
bandes À des produits résultant du traitement des corps micro
biens par les divers solvants. Mais, pourquoi obtiendrait-on 
le même produit en s'adressant aux Bactéries et aux Champignons? 
Des trois hypothèses émises, la première seule s'impose à l'es
prit, cependant, aucun fait expérimental ne permet de la con
firmer. Pour cela, il aurait fallu utiliser un spectre continu. Aussi, 
jusqu'à preuve du contraire, nous considérerons les plages 2 et 
3 comme le résultat de l'absorption sélective du pigment jaune, 

D'ailleurs, en étudiant le spectre visible, nous verrons 
plusieurs pigments bactériens, présenter des bandes d'absorp
tion commune, il n'y a donc rien de surprenant à observer des 
faits analogues dans la région de l'ultra-violet. 



Nous avons tracé la courbe [Fig. n) d'absorption pour les 
bandes 1, 2, et 3 de YAleurisma. 

Pour les autres germes microbiens, nous nous contenterons, 
en général, d'indiquer les limites des bandes 2 et 3 . 
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B a c i l l u s C h l o r o r a p h i s &. et S. 

Je rappellerai que B. chlororaphis produit dans ses cultures 
de belles aiguilles vertes ou chlororaphine (Lasseur, 1911). 

J'ai montré (1911) que la chlororaphine dérive par ré
duction d'une substance mère, la xanthoraphine. La chlorora
phine est peu stable, et par oxydation se transforme en un corps 
jaune, l'oxychlororaphine. 

Je vais résumer brièvement les faits nouveaux acquis dans 
l'histoire de ces pigments. 

Xanthoraphine 

L'extraction de la xanthoraphine par le tanin et l'oxyde de 
plomb est longue et pénible. J'ai essayé d'isoler la xanthoraphine 
à l'aide du procédé que j'ai décrit en 1814. Ce sont ces tenta
tives que je vais résumer. 

EXTRACTION DE LA XANTHORAPHINE. — Des cultures riches 

en xanthoraphine sont saturées à 40° C. par le sulfate d'ammo
niaque. La solution saturée est traitée par l'acétone. On décante, 
filtre et évapore dans le vide à 40° C. L'acétone a entraîné un 
peu d'eau. Lorsque tout l'acétone est évaporée, on élève la tem
pérature jusqu'à 50° C , et on continue la distillation de façon 
à réduire l'eau à quelques crue (5 ou 10). Puis, on laisse refroidir, 
On observe alors la formation dt longues aiguilles jaunest 
flexueuses, groupées en faisceaux, rarement en rosaces. Ces. 
la xanthoraphine impure. 

On filtre sur une essoreuse. Les cristaux restés sur l'esso-

(1) Toutes les recherches relatées dans ce chapitre ont été effectuées exclusi
vement par Pli. LASSEUR. 



reuse sont traités par l'alcool à 95° On obtient d'emblée une so
lution louche, qui donne rapidement un dépôt constitué par 
des cristaux minéraux.-

On filtre pour éliminer les cristaux minéraux. La solution 
alcoolique abandonnée au repos, donne, par évaporation des 
aiguilles jaune clair, groupées en faisceaux, en rosaces. 

Par réduction, les solutions alcooliques de ces cristaux 
virent au vert foncé et montrent les quatre principales bandes 
d'absorption de l'oxychlororaphine réduite. La xanthoraphine 
isolée par l'acétone et le sulfate d'ammoniaque est plus stable 
que celle extraite par le procédé décrit en 1 9 1 1 . 

Oxychlororaphine 

COMPOSITION. — On peut attribuer à l'oxychlororaphme 

la formule C i 4 Bu N 3 0 (1) 

ou C « H i o N * 0 (2). 

La production de la chiororaphine était déjà très coûteuse 
avant 1914 , et actuellement, il paraît difficile de produire ce 
pigment en quantité suffisante pour décider entre les schémas 
(1) et (2). C'est la raison pour laquelle je me suis limité à l'étude 
des spectres d'absorption. 

ABSORPTION DANS LA PARTIE VISIBLE DU SPECTRE 

En 1 9 1 1 , je n'ai pas observé d'absorption sélective avec 
l'oxychlororaphine. Or, l'oxychlororaphine réduite offre 4 bandes 
d'absorption. 

Ces différences, dans les résultats dë l'analyse spectrale, 
tiennent à ce que j'avais négligé en 1 9 1 1 certaines précautions 
concernant la réduction de l'oxychlororaphine. Cette réduc
tion doit être effectuée de la façon suivante : 

Les solutions acétoniques d'oxychlororaphine sont addi
tionnées de HC1 et de Zn. La réduction est poussée jusqu'à 
l'apparition de la teinte vert foncé, vert noir. Puis, on décante 
car une réduction trop prolongée décolorerait la solution. 



Les solutions vertes doivent être examinées peu de temps 
après leur obtention. Dans les solutions vertes âgées de deux 
heures, les bandes d'absorption sont déjà floues. 

Nous allons examiner successivement le spectre de I'oxy-
chlororaphine en solution acétonique et l'absorption de l'oxy-
chlororaphine réduite. 

Oxy chlororaphine 

Concentration ; 115 m /mgr. par 100 cmc d'acétone. 

ÉPAISSEUR TRANSMISSION ABSORPTION CONTINUE DE L'EXTRE" 
M / M LA LUMIÈRE EST MITÉ DU SPECTRE. FIN DU 

TRANSMISE SPECTRE LUMINEUX. 

2,5 ? DE X 770 à X = 420 X 420 
5 DE X = 770 à X = 423 X = 423 

10 DEX = 770 à X = 427 X = 427 
15 DE X = 770 à X 430,5 X _ 430,5 
20 DEX 770 à X = 434 X 434 
25 DE X 770 à X 436 X 436 
30 DE X = 770 à X 437 X 437 
40 DE X 770 à X 439 À 439 
60 DE X = 770 à X = 441 X 441 

100 DE X = 770 à X 445,5 X 445,5 

Il n'y a pas de bande d'absorption, mais seulement une absorption continu 
de l'extrémité du spectre. 

L'addition d'acide chlorhydrique augmente l'absorption 
continue des solutions acétoniques d'oxychlororaphine {spec" 
trogramme n° 8, Pl. III). L'absorption sélective n'apparaît 
qu'avec la réduction des solutions acétoniques. 

ÏABLEAU 
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Les bandes 1 et 2 de roxychlororaphine réduite sont très 
belles, et cependant il est difficile d'obtenir de bons clichés 
du spectre d'absorption. Nous avons schématisé la marche de 
l'absorption dans \n figure 3, représentant la courbe de HARTLEY. 

Oxychlororaphine. — A la concentration de 0 gr., 025, le 
spectre d'absorption est essentiellement constitué par une large 
et forte bande d'absorption. Le Spectrogramme n° 10, Pl. IV, 
montre l'allure de l'absorption pour cette concentration. 

M . le Professeur BANDERET a bien voulu examiner • ne 
solution de moindre concentration que la précédente, soit 
0 gr., 020 par litre. Avec l'arc du fer, 220 volts, 6 ampères, et 
une fente de spectroscope de 0 m / m 01, on obtient des clichés 
montrant une bande forte (Speotr. 36, Pl. XII), dont on peut 
aisément déterminer le maximum d'absorption. Nous indique
rons ci-dessous les valeurs que nous avons obtenues avec les 
concentrations de 0 gr., 025 et 0 gr., 020 par litre. 

Solution acétique. — Concentration : 0,025 gr. d'oxychlororaphine par litre 

Arc au fer : 220 volts, 5 ampères ; fente : 0 m/m,015. 

ABSORPTION DANS L'ULTRA-VIOLET 

Oxychlororaphine 

ÉPAISSEUR ABSORPTION 
SÉLECTIVE FIN DU SPECTRE DU FER 

ABSORPTION CONTINUE 

10 de À 
de À 
de À 
de X 

384 à X 

393 à X 

399 à X 

402 à X 

358 
344 
337 
331 

X 

X 

X 

X 

X 268 
277 
283' 
288 
292 
295 de X 407 à X = 328 

Bande forte, large. Maximum de FORMANEK-GRANDMOUGIN : X = 366. 



Oxychlororaphine 
Solution acétique. — Concentration : 0 gr. 020 par litre. 

Arc au fer : 220 volts, 6 ampères. Fente Spectroscope : 0 m / m , 0 1 . 

ÉPAISSEUR ABSORPTION 
m /m SÉLECTIVE 

25 de X = 368 à X = 364 
30 de X = 370 à X = 362 
35 de X = 373 à X = 360 
40 de X = 375 à X = 358 
45 de X = 377 à X = 356 

Bande forte. Maximum de FORMANEK-GRANDMOUGIN : X ~ 366. 

Oxychlororaphine réduite. — L'oxychlororaphine réduite 
a un spectre d'absorption plus compliqué que celui de l'oxy
chlororaphine. 

L'étude approfondie du cliché montre deux bandes d'ab
sorption assez faibles, larges et très voisines, mais néanmoins 
parfaitement distinctes pour des épaisseurs de 10 et 15 m / m 

( Spectrogramme n° 9, Pl. I I I ) . 

A 20 m / m , les bandes se fusionnent. Les solutions N 

JoMô 
sont donc encore trop concentrées, elles ne permettent pas la 
détermination du maximum d'absorption que la nature même 
des bandes rend déjà difficile. 

Nous indiquons ci-dessous les principales caractéristiques 
du spectre d'absorption. 

Oxychlororaphine réduite 

Solution acétique, réduite, ABSORPTION 
Concentration : 0 gr.,025 d'oxychlororaphine par litre. CONTINUE 

ÉPAISSEUR RADIATIONS A PARTIR 
m / m 1 r e BANDE 2 e BANDE TRANSMISES DE 

5 X = 471 P À X = 440 P X = 372 À X = 363 X = 259 
10 X = 472 P à X - 407 X = 380 à X = 350 X = 270 
15 X = 473 P à X == 400 X = 390 à X = 348 X - 281 

Les deux bandes se fusionnent. 
20 X = 473 P * a X = 321 de X = 321 À X = 289 X = 289 
25 X = 473 P à X - 328 de X = 328 à X = 290,5 X = 290,5 
30 X = 473 P à X - 325 de X = 325 à X = 292 X 292 
35 X = 473 P â X = 324,5 de X - 324,5 à X - 293 X = 293 
40 X = 473 ? à X = 324 de X = 324 à X = 294 X = 294 



Bacillus pyocyaneus tenu 

Pyocyanine. — On ne peut pas étudier B. pyocyaneus 
sans évoquer immédiatement le nom de C. GESSARD (1), et rap
peler une partie des belles recherches de ce savant. GESSARD 

a montré que B. pyocyaneus peut produire quatre pigments : 
une matière colorante bleue (pyocyanine de FORDOS), une. subs
tance colorée fluorescente, une matière colorante rose ou rouge, 
un pigment rouge brun mélanique. La fluorescence s'observe 
dans les cultures de plus de cinquante espèces bactériennes 
et n'a donc aucune valeur diagnostic. Les pigments rouges et 
noirs ne définissent pas suffisamment l'espèce pyocyanique. 
Seule, la pyocyanine est spécifique, et caractérise le B. pyocya
neus. C'est la raison pour laquelle nous limiterons notre étude 
à celle de la pyocyanine. 

EXTRACTION DE LA PYOCYANINE. — La matière colorante 

a été extraite des cultures par le procédé de FORDOS-GESSARD. 

Pour éviter l'oxydation et la transformation partielle en pyo-
xanthose, les cristallisations ont été effectuées dans le vide. 

La pyocyanine a été purifiée par trois cristallisations dans 
le vide. Le produit ainsi obtenu cristallisant facilement, nous 
avons enfin eu recours à la cristallisation troublée, soit en tout 
quatre cristallisations successives. 

Le chlorhydrate de pyocyanine est pratiquement stable à 
la température et à la pression ordinaire ; mais i 1 se dissocie 
facilement dans le vide à la température du Laboratoire. En 

(1) Dans maintes circonstances, M. GESSARD a bien voulu nous donner des 
marques de son inépuisable bienveillance, qu'il veuille bien agréer ici l'expression 
de notre respectueuse reconnaissance. — PH. LASSEUR. 



effectuant les cristallisations dans le vide (1), et en s'arrangeant 
de façon que l'évaporation dure plusieurs jours, on obtient fina
lement un produit qui se dissout en bleu dans l'eau. Le spectre 
d'absorption dominant de cette solution est celui de la pyocya-
nine. Si la cristallisation a été rapide, le corps obtenu donne 
des solutions rouge-violacé ou violettes, mais l'analyse capillaire 
montre que ces solutions renferment encore un colorant bleu 
(pyocyanine) et un colorant rouge (chlorhydrate). 

Pour éviter ces causes d'altération, nous avons purifié le 
chlorhydrate de la façon suivante : le sel a été dissout dans le 
minimum d'alcool absolu et précipité de sa solution alcoolique % 
par 1 ether anhydre. L'opération a été répétée trois fois. De cette 
façon, nous avons évité l'hydrolyse du sel. 

Les solutions de chlorhydrate destinées aux recherches 
spectroscopiques étaient toujours additionnées de quelques 
gouttes d'HCl, pour éviter la dissociation possible. 

C o m p o s i t i o n d e l a p y o c y a n i n e . — L e d d e r h o s e ( 1 8 8 8 ) , 

a attribué à la pyocyanine la formule suivante : 

C i i H t * N 2 o 

En 1 9 1 6 , M A D I N A V E I T I A , étudiant le chlorhydrate de pyo
cyanine, a proposé la formule brute suivante : 

ceo H 8 9 N 1 0 Cl 3 O 3. 

La formule de L e d d e r h o s e est beaucoup plus vraisemblable 
que celle de M A D I N A V E I T I A . 

C'est un point particulier, sur lequel l'un de nous reviendra 
dans un prochain mémoire. Nous ne rappellerons pas les pro
priétés physico-chimiques connues de la pyocyanine, nous étu
dierons immédiatement les spectres d'absorption de cette base 
et de ses sels. 

(I) Pression réduite à quelques millimètres de Hg dans le dessicateur 
sulfurique. 



SPECTRE D'ABSORPTION 

GESSARD (1882) ; BABÈS (1889) ; CLUZET, ROCHAIX et KOF-

MANN (1921) , ont consacré des travaux plus ou moins impor
tants au spectre d'absorption de la pyocyanine. Nous avons cru 
néanmoins qu'il était intéressant de reprendre cette étude, 
et nous allons résumer les résultats auxquels nous sommes ar
rivés, tant dans l'ultra-violet que dans la partie visible du spectre-

/. — Absorption dans la partie visible du spectre. 

L'absorption dans la partie visible du spectre est peu ca
ractéristique, ainsi que cela ressort de l'examen des deux ta
bleaux suivants. 

Bacillus pyocyaneus 

Spectre de la Base. Solution bleue. 

Concentration, 17,6 m /mgr de pyocyanine par 100 cmc. d'alcool. 

Solution alcaline : 4 gouttes N H 3 par 100 cmc. d'alcool. 

EPAISSEUR 

m jm 

2,5 
5 ' 

10 
15 
25 
35 
45 
55 
65 
75 
90 

100 

ABSORPTION CONTINUE DE 

LEXTRÉMITÉ DU SPECTRE 

ABSORPTION DE 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

730 à X 

709 

690 

660 

641 

605 

585 

572 

565 

557 

550 

539 

532 

ABSORPTION CONTINUE DE 

L'EXTRÉMITÉ DU SPECTRE 

FIN DU SPECTRE LUMINEUX 

417 

419 

421 

422 

423 

424 

426 

427 

429 

430 



Bacillus pyocyaneus 

Spectre du sei. 

Solution rouge de chlorhydrate de pyocyanine. 

Solution alcoolique additionnée de 1 cmc d'HCl par 80 cmc. d'alcool à 95°. 

Concentration : 24 m /mgr. de chlorhydrate par 100 cmc d'alcool. 

ABSORPTION 

ÉPAISSEUR" ABSORPTION SÉLECTIVE DE L'EXTRÉMITÉ DU SPECTRE. 
1 1 1 / M BANDE FIN DU SPECTRE LUMINEUX. 

5 de A 546 P à A — 530 P A = 417 P 
10 de A 587 à A = 487 A = 421 
15 de A 604 à A = 474 A = 423 
20 de A 613 à A = 465 A = 424 
25 de A 621 à A = 460 A « 430 
30 de A _ 627 à A = 452 A - 431 
35 de A 633 à A = 446 A - 433 
45 de A 641 
55 de A = 648 
65 de A 655 
75 de A = 661 

Bande asymétrique à bord gauche net, bord droit assez nébuleux. 

Les spectrogrammes n° 11, Pl. IV et n° 12, Pl. IV, montrent 

l'allure de l'absorption pour la pyocyanine et son chlorhydrate. 

II. — Absorption dans Vultra-violet 

Dans l'ultra-violet, la pyocyanine et le chlorhydrate de pyo
cyanine ofïrent de magnifiques bandes d'absorption. 

Nous avons étudié l'absorption de la pyocyanine en solu
tion faiblement alcaline, et l'absorption du chlorhydrate en so
lution légèrement acide. L'addition d'acide chlorhydrique à 
la solution de chlorhydrate avait pour but d'éviter la dissocia
tion dont nous avons parlée ultérieurement. 

Les valeurs obtenues sont consignées dans les tableaux 
suivants. 

La marche générale de l'absorption ressort nettement de 
l'examen des spectrogrammes n° 13, Pl. V et n° 14, Pl. V. 



Pyocyanine (basé) 

Solution aqueuse faiblement alcaline (1). — Concentration : N/10.000 (2). 

ÉPAISSEUR JRE BANDE 2 e BANDE FIN DU SPECTRÏ 
M — — DU FER 

5 DE X - 317 À X = 302 X = 230 
10 DE X = 321 à X = 294 X - 245 
15 DE X = 377 ÀX = 375 DE X = 326 À X =* 286 X - 252 
20 DE A = 382 À X = 374 DE X = 329 À X = 282 X = 257 
25 DE X == 386 À X = 372 DE X = 333 À X =* 280 X - 264 
30 DE X = 388 À X = 364 DE X = 336 À X = 277 X = 270 
35 DEX = 393 À A = 358 DE X = 338 À X = 275 X - 273 
40 DE X = 396 À x • = 348 DE X = 340 
65 DE X = 399 

MAXIMUM D'ABSORPTION 

FORMANEK-GRANDMOUGIN 

1 r e BANDE X = 376 
2 e BANDE X = 311 

Chlorhydrate de pyocyanine 

Solution aqueuse faiblement acide (3). — Concentration : N/10.000. 

ÉPAISSEUR 1 r e BANDE 2 e BANDE FIN DU SPECTRE 
M jm — — DU FER 

10 DEX = 393 À X = 385 DE X = 288 À X = 259 X - 231 
15 DE X = 395 À X = 383 DE X = 290 À X « 258 X = 238 
20 DE X = 397 À X = 379 DE X = 291 À X = 254 X = 246 
25 DE X = 398 À X = 373 DE X = 292 
30 DE X = 400 À X = 366 DE X = 293 
40 DE X = 402 ÀX = 361 
55 DE X - 405 À X = 354 DE X = 295 
65 DE X = 407 À X = 347 DE X - 296 

jre BANDE, MAXIMUM D'ABSORPTION : X = 390 
2 e BANDE, _ X = 281. 

(1) 2 GOUTTES DE N H 4 O H PAR 100 CMC. DE SOLUTION. ' 

(2) POIDS MOLÉCULAIRE CALCULÉ EN FONCTION DE LA FORMULE DE LEDDERHOSE. 

(3) 2 GOUTTES D'ACIDE CHLORHYDRIQUE PAR 100 CCM DE SOLVANT. 



A priori, aucun rapprochement ne paraît possible entre la 
pyocyanine et la chlororaphine. Il y a cependant dans l'histoire 
de ces pigments, des points qui nécessitent un examen appro
fondi. 

Rappelons tout d'abord le schéma de production de ces 
substances. 

XANTHORAPHINE CHLORORAPHINE-»- / OXYCHLORORAPHINE 

substance jaune ) s. verte \ s. jaune 

SUBSTANCE MÈRE \ i 

Maintenant, étudions le fait signalé par JosÉ DE SEIXAS 

PALMA (1907) : la présence de petites aiguilles jaunes verdâtres 
dans les cultures vertes de S . pyocyaneits. Ces cristaux furent 
isolés par la méthode suivante : 

Traitement des cultures par le chloroforme. Filtration. Evaporation de la 
solution chîoroformique, reprise du résidu par l'alcool absolu. Le résidu inso
luble dans l'alcool absolu est dissout à cbaud dans l'alcool faible. De cette solution 
hydroalcoolique précipitent de petites aiguilles faiblement colorées en jaune» 
et fondant brusquement à 239° C. 

PYOCYANINE ET CHLORORAPHINE 

PYOXANTHOSE 

La pyocyanine présente deux belles bandes d'absorption. 
La première bande correspond à celle décrite par CLUZET, R O -

CHAIX, KO FM ANN (1921). Ces auteurs n'ont pas fait varier l'é
paisseur de la çpuche absorbante, ni la concentration des solu
tions et, de ce fait, n'ont pas perçu la deuxième bande. Cette 
seconde bande est cependant très nette, et son existence ne sau
rait être mise en doute. 

Avec le chlorhydrate de pyocyanine, on observe aussi deux 
bandes d'absorption. La première bande est forte, asymétrique. 
La seconde bande est forte, elle aussi, mais son maximum d'ab
sorption est assez difficile à déterminer. La pyocyanine et son 
sel n'en restent pas moins nettement caractérisés par leurs spectres 
d'absorption. 



Les solutions de ces cristaux virent au vert sous l'action 
des réducteurs agissant en milieu acide. 

JOSÉ DE SEIXAS PALMA n'a pas établi de relation précise 

entre ces cristaux et la pyocyanine, cependant l'auteur pense que 
les cristaux fondant à 239° C. doivent être considérés comme la 
substance mère de la pyocyanine. Examinons maintenant les 
cultures de B, chlororaphis où la xanthoraphine donne naissance 
par réduction, aux cristaux verts de chîororaphine. Sous l'ac
tion des oxydants, l'oxygène de l'air suffit, la chîororaphine se 
transforme en oxychlororaphine jaune. Cette substance jaune 
redonne, par réduction, des solutions vertes. 

On pourrait donc être tenté de rapprocher les cristaux de 
SEIXAS PALMA de la xanthoraphine. Or, la première substance 
fond à 239°, tandis que la seconde n'offre aucun point de fusion 
net. 

LES cristaux fondant à 239° pourraient être aussi considérés 
comme le produit d'oxydation de la pyocyanine (pyoxanthose 
de FORDOS-GESSARD) et alors une comparaison vient à l'esprit : 

c'est celle de l'oxychlororaphine et des cristaux de SEIXAS 

PALMA. Mais l'étude des points de fusion montre que ces dernières 
formations cristallines se séparent tout aussi nettement de l'oxy
chlororaphine, de point de fusion 236 ou 236,8 (Fc), que de la 
xanthoraphine. 

Il ne faut cependant pas oublier que les cultures mixtes 
chlororaphis-pyocyanem, tout en étant très rares, ne sont pas 
impossibles. J ' a i eu l'occasion d'obtenir une de ces cultures 
mixtes en partant d'une eau très polluée. 11 est évident que, dans 
de telles cultures, on trouve des cristaux fondant à 236° (oxy
chlororaphine) et des cristaux fondant à 239° (SEIXAS PALMA). 

La substance décrite sommairement par JOSÉ SEIXAS PALMA 

reste donc indéterminée, il en est de même des cristallisations 
• dont nous allons parler maintenant. Les cultures sur gélose 
d'un grand nombre de Bacilles fluorescents offrent de magni
fiques cristaux jaunes. Sans preuves décisives, on a identifié 
ces substances avec le glycocolle qui fond, comme on le sait, à 
2 3 6 ° C . 



Iî n'est pas douteux que les Bactéries fluorescentes liqué
fiantes puissent produire des acides aminés et, en particulier, du 
glycocolle aux dépens de la molécule protéique. Lorsque la dis
location de la protéine donne des produits cristallisables, on con
çoit que ces cristaux puissent se colorer au contact des substances 
fluorescentes jaunes ou verdâtres, qui imprègnent le milieu 
solide de culture ; mais ce serait une erreur que de vouloir rame
ner au glycocolle toutes les formations cristallines des cultures 
microbiennes. C'est ce que nous montrerons ultérieurement. 



B A C I L L E V I O L E T 

Viola céines. — La production de pigment violet a été 
signalée chez de nombreuses Bactéries, parmi lesquelles nous 
citerons : 

B. violáceas ZlMM. ; B. violáceas (ZOPF) ADAMETZ ; B. violaceus MACÉ ; 

B. violaceus ElSENBERG ; B. violáceas FRAENKEL ; B. violáceas NlEMAN ; B. janthi-

num ZOPF ; B. janthinus ZlMM. ; B. janthinus L. et N . ; B. membranáceas ame-

thystinus ElSENBERG; B. m. amethystinus mobilis GERMANO; B. violaceus L.AWREN-

TIUS ; B. berolinensis iniicus CLAESSEN ; B. viscofucaîus HARRISSON et BARLOW, 

etc., etc. 

La création d'autant d'espèces n'est nullement fondée. 
Mais les descriptions des auteurs sont souvent trop brèves, et 
elles ne présentent pas toujours des points de repères suffisants 
pour ramener ces nombreuses formes chromogènes à quelques 
espèces bien légitimes. En première approximation, la motilité 
permettrait de grouper toutes les Bactéries énumérées en deux 
catégories, les germes mobiles et les germes immobiles. La mo
tilité des Bactéries est sous la dépendance de nombreux fac
teurs, et elle ne fait que révéler l'existence d'organes moteurs. 
Ces derniers peuvent exister sur des plastides devenus tempo
rairement ou définitivement immobiles. Par contre, les plastides 
douées de mouvement propre sont toutes munies de fouets. 

Les fouets constituent donc un excellent caractère de clas
sification. Malheureusement, quelques savants seulement (LEH-
MANN et NEUMANN, MLGULA, etc..) se sont préoccupés de cette 
question si importante des organes moteurs. Quoiqu'il en soit, 
la revision du groupe des Bactéries sécrétant un pigment violet 
n'est pas impossible, mais elle ne saurait trouver place dans ce 
mémoire. Provisoirement, nous désignerons le germe que nous 
allons étudier sous le nom de Bacille violet. 



MILIEUX DE CULTURE. — Le Bacille violet a été cultivé sur 
milieu synthétique I de LÀSSEUR. Dans ce liquide nutritif, le 
Bacille donne un voile épais résistant, violet foncé, presque noir. 

EXTRACTION DE LA MATIÈRE COLORANTE : 

1° A l'aide d'un gros fil de platine, retirer le voile de la culture. 
2° Laver soigneusement le voile à l'eau distillée. 
3° Exprimer légèrement entre des feuilles de papier filtre. 
4° Dessécher dans le vide à froid sur l'acide sulfurique ; pulvériser. 
5° Traiter par l'alcool fort. 
6° Filtrer. Additionner la liqueur de quelques centimètres cubes d'eau. Eva

porer dans le vide à 40°-50° C , jusqu'à volume de quelques cmc. La matière 
colorante se précipite sous forme de flocons violet. 

7° Filtrer, laver à l'eau. 
8° Dissoudre dans l'alcool faible, filtrer. Evaporer dans le /ide jusqu'à pré

cipitation de la matière colorante. Filtrer, laver, sécher dans le vicie. 
9° Reprendre par éther, évaporer jusqu'à précipitation. 
10° Fitrer, reprendre par alcool absolu, filtrer, additionner de quelques 

centimètres cubes d'eau. Evaporer jusqu'à précipitation de la matière colorante. 
Filtrer, laver. 

11° Traiter par l'alcool fort, comme en 10. 
Gn obtient, à la fin de ces opérations, une poudre noire, mate, sèche. 

PURIFICATION. — La matière colorante destinée aux re
cherches spectrales a été purifiée par la méthode capillaire. 

PROPRIÉTÉS. — Le pigment est soluble en bleu violacé 
dans l'alcool éthylique, en bleu dans l'alcool amylique, en violet 
rouge dans l'alcool méthylique, l'éther sulfurique et l'acétone. 
La matière colorante est insoluble dans l'éther de pétrole, 
la benzine, le sulfure de carbone. 

L'acide sulfurique concentré dissout la matière colorante 
en donnant une solution jaune-orange. L'addition d'eau goutte 
à goutte (en refroidissant) fait apparaître une coloration bleu~ 
violet. Cette coloration diminue d'intensité et disparaît lorsque 
l'acide a été additionnée de 2 ou 3 fois,son volume d'eau. A ce 
moment, la matière colorante est précipitée sous forme de flo
cons verts passant au jaune très rapidement. Filtrons cette so
lution, et lavons longuement à l'eau distillée la substance jaune 
restée sur le filtre. Sous l'influence des lavages, la matière co
lorante bleuit et on obtient finalement une substance se dissol
vant en bleu dans l'alcool. 



Revenons à la solution sulfurique primitive. 
L'addition d'alcool à cette solution détermine tout d'abord 

une coloration verte du liquide.- En opérant dans une capsule 
de porcelaine, et en laissant tomber l'alcool* goutte à goutte, on 
observe une série de zones colorées en vert, rose et bleu. Si on 
continue l'apport d'alcool, toute la masse liquide se colore en 
bleu. 

L'acide chlorhydrique, l'acide azotique ne paraissent pas 
dissoudre la matière colorante. 

Sous l'action de l'acide sulfurique et de l'acide chlorbydrique, 
les solutions alcooliques virent au bleu et présentent des varia
tions importantes du spectre d'absorption. 

La matière colorante se dissout en vert dans la soude con
centrée, mais la solution se décolore rapidement et passe au jaune 
orangé. 

Nous retrouvons l'action de la soude dans les solutions 
effectuées avec des solvants neutres, telle que l'acétone. 

Les solutions acétoniques sont colorées en rouge violet 
ou violet-rouge. A 5 cmc de la solution acétonique, ajoutons 
goutte à goutte de la soude N/100. Au début, chaque goutte 
détermine une coloration bleue qui disparaît par agitation, mais 
un petit nombre de gouttes, 8 en général, suffit pour faire virer 
toute la masse au bleu pur. Cette solution présente une nouvelle 
bande d'absorption étroite et très nette dans le rouge. 

La solution bleue n'est pas stable et vire peu à peu au violet 
en même temps que disparaît la nouvelle bande d'absorption. 
Si on ajoute à nouveau 3 ou 4 gouttes de soude N/100, la solu
tion redevient bleue, en même temps que réapparaît la bande 
d'absorption dans le rouge. 

Lorsque l'on utilise un léger excès de NaOH, supposons : 
(15 gouttes de NaOH N/100, au lieu de 8 comme dans la pre
mière expérience), la solution vire au vert instantanément, puis 
les solutions reviennent au bleu, et offrent la bande d'absorp
tion dans le rouge. 

L ammoniaque n'a pas d'action bien sensible sur la solu
tion acétonique. Huit gouttes de la solution commerciale (diluée 



au 1 /10e) ne modifient en rien la coloration de la liqueur, 16 

gouttes font virer la solution au violet bleu, mais sans changement 

notable du spectre d'absorption. 

L'ammoniaque étant beaucoup moins dissociée " que la 

soude, on s'explique ainsi la différence d'action des deux bases 

sur le pigment. 

Les solutions alcooliques de matière colorante sont beaucoup 

moins sensibles que les solutions acétoniques à l'action de la 

soude. Et cependant, l'alcool étbylique et l'acétone sont de bons 

ionisants tous les deux. 

A la température du Laboratoire, les perborates, perhydrol 

(eau oxygénée à 100 volumes), ont peu d'action sur le pigment, 

mais à 50° C , ces mêmes oxydants décolorent les solutions. 

Le zinc et l'acide cblorhydrique, l'hydrosulfite, e t c . . déco

lorent aussi les solutions du pigment violet. 

SPECTRE D'ABSORPTION 

Les propriétés que nous venons d'examiner ne caractérisent 
nullement le pigment violet, il faut donc étudier son spectre 
d'absorption. 

MOSELLY (1877) ; KRUNKENBERG (1881) ; LECOQ de BOISBAUDRAN (1882) 
SCHNEIDER (1895) ; W. ROSENBERG (1889) ; J. HARTLEY (1913), ont consacré une 
série de recherches aux spectres d'absorption des violaceines. Tous ces travaux 
ne nous intéressent pas au même titre et nous ne résumerons que ceux de LECOQ 
de BOISBAUDRAN et de J. HARTLEY. 

L'illustre chimiste français a étudié un pigment bactérien violet qui appa
raissait dans certaines colles de farine. Les solutions alcooliques de ces pigments 
étaient dun bleu violet. Sous une faible épaisseur, elles présentaient une bande 
d'absorption s'étendant de X — 600 à X = 565, avec milieu apparent vers X = 581. 

Nous devons à W. J. HARTLEY (1913) un travail remarquable sur le spectre 
d'absorption du pigment sécrété par un Bacille violet isolé de l'eau. 

J. HARTLEY a appliqué dans ses recherches la méthode imaginée par son père, 
le célèbre et regretté Professeur W. N. HARTLEY. 

La solution alcoolique du pigment étudiée par HARTLEY fils n'offre qu'une 
seule bande d'absorption dans le spectre visible. La bande s'étend de : X = 6100 à 
X — 4900 environ. On n'observe pas d'absorption sélective dans l'ultra-violet. 

Cette brève revue historique étant terminée, nous allons résumer mainte
nant les résultats auxquels nous sommes arrivés avec le Bacille violet. 



/. — Absorption dans la partie visible du spectre. 

Solutions alcooliques concentrées : Les solutions alcooliques 
renfermant 5 m / m g r M 3 de matière colorante pour 100 cmc. 
de solvant, présentent une large bande d'absorption asymé
trique. 

On observe en outre une absorption continue du violet. 

C'est ce qui ressort d'ailleurs de l'examen du tableau sui

vant. 

Bacille violet 

Concentration : 5,3 m /mgr. de substance par 100 cmc. d'alcool. 

ABSORPTION DE 

L'EXTRÉMITÉ DU SPECTRE. 

FIN DU SPECTRE LUMINEUX 

10 de X = 602 à X - 550 X = 417 

15 de X = 649 à X = 533' X = 000 

20 " de X - 656,5 à X - 520 X = 425 

30 de X = 668 à A = 485 X = 000 

45 de X = 000 à X = 449,6 X = 432,5 

50 de X = 674,5 à X = 000 X - 435 

60 de X = 678,5 à X = 445 X = 438 

75 de X = 683,5 

95 de X = 690 

Le specirogramme n° 15, Pl. IV représente l'allure de l'absorption dans une 

solution renfermant 2,68 ra/mgr. de matière colorante pour 100 cmc. de solvant. 

Solutions alcooliques diluées : Par dilution, la bande d'absorp-
lion décrite précédemment se dédouble en deux bandes, ainsi 
que le montre le spectrogramme n° 16, Pl. VI. 

Les caractéristiques des bandes sont indiquées dans le ta
bleau suivant. 

ÉPAISSEUR ABSORPTION SÉLECTIVE 

m jm 



Bacille violet 

Concentration : 1,3 m /mgr. de substance par 100 cmc. d'alcooK 

ÉPAISSEUR m / m , l r e BANDE 2 e BANDE 

25 de X = 630 ? à X = 624 ? de X = 583 à X = 578 
30 de X = 634 à X = 620 de X = 585 5 à X = 575 
35 de X = 638 à X = 616,5 de X = 587 5 à X = 573 
40 de X = 641 à X = 614 de X « 598 à X « 570 
50 de X = 647 à X = 611 
60 de X = 651 
80 de X = 656,5 

DÉSIGNATION DES MAXIMUM DE FORMANEK-

BANDES GRANDMOUGIN 

1 r e Bande X = 629,6 
2 e Bande X « 581,5. 

La bande 1 est très faible, nébuleuse. 

Cette bande se perçoit plus facilement avec les solutions 
très diluées dont on fait varier l'épaisseur. Pour certaines épais
seurs, on est contraint d'utiliser un verre absorbant. 

La bande 2 est assez faible. 
HARTLEY (1913), n'a décrit qu'une seule bande d'absorp

tion. Or, cet auteur a fait varier la concentration de ses solutions, 
par suite, il aurait perçu la 2 e bande si elle avait existé dans ses 
solutions. Le pigment étudié par HARTLEY est donc différent 
de celui que nous examinons aujourd'hui. 

En ce qui concerne l'observation de LECOQ DE BOISBAU-

DRAN, il est plus difficile de se prononcer. L'auteur n'a pas fait 
varier méthodiquement l'épaisseur de la couche liquide. Néan
moins, il est difficile d'admettre qu'une bande, même nébu
leuse, ait pu échapper à l'un des maîtres de la spectroscopie. 

Sous cette réserve, nous constatons que, le maximum d'ab
sorption x = 581 trouvé par LECOQ DE BOISBAUDRAN correspond 
bien au maximum que nous attribuons à la deuxième bande de 
notre pigment. 



Solutions alcooliques additionnées d'acide sulfurique : Sous 
l'action de l'acide su-Ifurique, la solution alcoolique vire au bleu ; 
les bandes d'absorption se déplacent, et l'on note l'apparition 
d'une 3 e bande. Cette dernière, très faible, persiste cependant 
fort longtemps. Nous avons consigné dans les tableaux suivants 
les valeurs relatives à ces spectres d'absorption. 

TABLEAU 
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L'examen des spectre-grammes 17 et 18 Pl. VI montre ie 
déplacement des bandes sous l'action de l'acide sulfurique. 

La marche générale de l'absorption est schématisée dans 
la fig. 4. 

II. — Absorption dans Vultra-violet 

Le spectre d'absorption de la violacéine n'est pas caracté
ristique. Le spectrogramme 19, Pl. VII, offre, en effet, deux bandes 
d'absorption que nous avons décrites déjà à propos du pigment 
jaune d'Aleurisma flaviss. 

L'addition d'acide sulfurique aux solutions alcooliques 
ne modifie pas sensiblement le spectre de la violacéine. C'est ce 
qui ressort d'ailleurs de l'examen des nombres suivants : 

Bacillus violaceus 

Solution alcoolique. — Concentration .0 gr., 040 par litre. 

ÉPAISSEUR FIN DU SPECTRE 
m / m l r e BANDE 2 E BANDE DE FER 

10 X = 221 
30 de X = 270 à X = 262 X = 248 
35 de X = 284 à X = 276 de X = 271 à X = 261 X = 253 
40 de X = 286 à X = 275 de X = 272 à X. = 261 X = 258 

Bacillus violaceus 

Solution alcoolique + Acide sulfurique. — Concentration : 0 gr., 040 par 
litre. 

ÉPAISSEUR FIN DU SPECTRE 
m / m l r e BANDE 2 e BANDE DU FER 

10 X = 222 
30 de X = 270 à X = 261 X = 243 
35 de X = 272 à X = 261 • X = 249 
40 de X = 286 à X = 275 de X = 273 X = 259 
45 de X = 285 à X = 275 



COMPARAISON DES SPECTRES D'ABSORPTION DE LA SOLUTION 

VERTE DOXYCHLORORAPHINE RÉDUITE ET DE LA SOLUTION BLEUE 

DU PIGMENT VIOLET. — Il ne saurait être question d'identifier 
le spectre de l'oxychlororaphine réduite et celui du pigment 
violet traité par un acide minéral (H^SO 4 , HCi). L'oxychloro
raphine offre 4 bandes d'absorption et le pigment violet ne pré
sente que 3 bandes. De plus, on observe des différences du même 
ordre dans i'ultra-violet. Cependant, il est un rapprochement 
assez curieux à effectuer, c'est celui qui concerne les trois pre
mières bandes d'absorption de ces deux pigments ; bandes dont 
nous indiquons ci-dessous les 6 maxima d'absorption. 

Maxiinum de FORMANEK-GRAND MOUCJIN 

PIGMENT VIOLET 

DÉSIGNATION 0XYCHLOR0RAPHINE SOLUTION ALCOOLIQUE 

DES RÉDUITE ADDITIONNÉE D'ACIDE SUL FU RI QUE 

BANDES (Solution verte) (Solution bleue) 

I X = 704,8 X = 704,8 
II X - 637,6 X = 637,5 
III X = 587 X => 586,8 
IV X = 537,4 pas de IV e bande. 

Remarque : Pour une dilution plus faible, la bande II de l'oxychlororaphine 
offre deux maxima : 

X = 640 
X = 637,6 

Ces valeurs ont été communiquées en 1 9 1 4 à M. le Profes
seur J. FORMANEK, qui a bien voulu nous résumer ainsi ses im
pressions. 

Tout d'abord, des différences de l'ordre de 0,1 [•>>[)< à 0,3 
1-M-'* n'ont aucune importance dans l'identification des bandes. 
Plusieurs matières colorantes présentent 2 maxima apparents, 
mais, dans tous les cas, il faut diluer la solution jusqu'à ce « quun 

seul maximum apparaisse, et seul, ce dernier est caractéristique ». 

Par suite, les trois bandes de l'oxychlororaphine réduite et les 
trois bandes du pigment violet paraissent identiques. 

« La matière verte obtenue par réduction de la substance jaune 



(oxychlororaphine) est un mélange de deux substances, Vune bleue 

et Vautre jaune. C'est à la matière bleue qu'appartiennent les bandes i 

X = 704,8 

x = 637,6 

x = 587. 

« La matière jaune aurait une absorption dans le violet, absorp* 
tion qui vous aurait échappée ». 

Il est possible que la solution verte d'oxychlororaphine 
réduite soit un mélange de 2 colorants, l'un bleu (B), l'autre 
jaune (J). Il est de toute évidence que la solution sulfurique 
bleue du pigment violet renferme un colorant bleu B'. Les co
lorants B et B ' possèdent certainement des groupements com
muns. Ce point est d'autant plus intéressant à noter que nous 
aurons à faire des rapprochements analogues avec d'autres pig
ments microbiens. 



Bacillus prodigiosus Mîgnla 

et Bacillus Kiliensis Breonli 

Pour certains auteurs, JB. Kiliensis n'est qu'une variété 
de B. prodigiosus, pour d'autres auteurs, les deux formes bac
tériennes sont nettement différentes. En faisant état de nouveaux 
faits acquis en sérologie, l'un de nous reprendra cette question 
dans un autre mémoire. Aujourd'hui, nous nous limitons à 
l'étude des matières colorantes sécrétées par ces deux formes 
bactériennes. 

Remarquons tout de suite que, pour certains auteurs, les 
deux pigments sont identiques. Cette conclusion, pour être 
exacte, dépasse les résultats acquis jusqu'à ce jour ; mais, sous 
cette réserve, nous dirons que l'on peut provisoirement désigner 
sous le nom de prodigiosine la substance colorante sécrétée par 
les deux formes bactériennes ci-dessus. 

Coloration des cultures, — Bacillus Kiliensis et B, prodigiosus 
ensemencés sur pomme de terre donnent des cultures offrant 
des colorations diverses : jaune orangé, rouge orangé, rouge ver
millon, carmin, rouge violet, violet-rouge. 

Prodigiosine 

EXTRACTION ET PURIFICATION DU PIGMENT. — Les cultures 

sont traitées par l'alcool à 95°. On filtre et évapore (1). On re-

(I) Toutes les evaporations se font dans le vide. 



prend par l'alcool absolu (1), filtre, évapore, reprend par l'étber 
anhydre et lave à l'eau la solution éthérée. 

On décante, évapore. On obtient une masse brun rougeâtre 
offrant des reflets métalliques lorsqu'elle est en suspension dans 
l'eau. 

Il est à remarquer que les eaux de lavage de la solution 
éthérée solubilisent et entraînent un pigment jaune. Est-ce un 
produit d'oxydation du pigment ? nous l'ignorons. Tout ce que 
nous pouvons dire, c'est qu'il s'agit bien d'un colorant différent 
de celui resté en solution dans l'éther. Car la matière colorante 
dissoute dans l'éther est insoluble dans l'eau, mais soluble 
dans l'alcool. 

La prodigiosine obtenue est purifiée par l'analyse capillaire. 

SOLUBILITÉ. — Le produit purifié se dissout en rouge dans 
l'éther, tandis que le pigment brut donnait des solutions éthé-
rées jaunes. 

La prodigiosine est soluble en rouge dans l'alcool à 80° 
Sous l'influence de l'ammoniaque (quelques gouttes), la 

solution alcoolique vire à l'orangé. 

La coloration des solutions alcooliques varie avec l'état 
de deshydratation du solvant. L'alcool absolu donne des solu
tions orangées que l'addition d'eau fait virer au rouge carmin. 
Cette action de l'eau se manifeste aussi sur les solutions alcoo
liques alcalinisées. En ajoutant 2 gouttes de soude N/10 à 10 cmc. 
de solution alcoolique de prodigiosine, on obtient une liqueur 
jaune qui redevient rouge carmin par addition ultérieure de 3 
ou 4 cmc. d'eau distillée. 

COMPOSITION. — Nous ne nous étendrons pas plus longue
ment sur les caractères de solubilité, d'oxydation et réduction, 
etc . . Nous rappellerons que la prodigiosine a été l'objet de 
nombreuses recherches. Malheureusement, aucun auteur n'est 

(1) Par addition d'eau, on peut précipiter la prodigiosine de sa solution al
coolique. On centrifuge et décante. Le culot de centrifugation, repris par l'alcool, 
est traité comme ci-dessus. 



arrivé à faire cristalliser cette substance, et on lui a successive-
ment attribué les compositions suivantes : 

C H 0 N 
1892 GRIFFITHS 70,52 % 9,24 % 13,20 % 3,07 % ' 
1896 SCHEURLEN 71 ,58% 11,84% 16,58% 0 

- 72,64 % 11,86% 15,50% 0 
1902 KRAFT 75,25 % 7 , 9 3 % 11,82% 3 , 9 0 % 
1914 Prof. LEHMANN ne renferme pas d'azote. 

Nous ne reprendrons pas l'analyse élémentaire de la pro-
digiosine, et nous nous limiterons à l'étude de l'absorption des 
solutions colorantes. 

SPECTRE D'ABSORPTION 

SCHROTER (1875), KRUNKENBERG (1886), EISENBERG (1891) , 

GRIFFITHS (1892) , SCHNEIDER (1895), SCHEURLEN (1896), W . 

ROSENBERG (1899) , KRAFT (1902) (1), ont étudié le spectre d'ab
sorption de la prodigosine. Tous ces auteurs ont adopté une 
échelle arbitraire, et nous ne citons leurs travaux qu'à titre de 
documentation. A!près avoir rappelé les recherches de nos de
vanciers, nous allons résumer les résultats auxquels nous sommes 
arrivés, tant dans la partie visible que dans l'ultra-violet. 

/. — Absorption dans la partie visible du spectre 

Bacillus Kiliensis. — Nous avons réuni dans les tableaux 
suivants les valeurs obtenues avec des solutions alcooliques de 
pigment de Bacillus Kiliensis. Les solutions ont été effectuées 
avec l'alcool à 85°. L'addition d'une petite quantité d'eau à l'al
cool fort rend les bandes d'absorption plus nettes. 

Avec les solutions concentrées, on observe une large plage 
d'absorption (spectrogramme 20, Pl. VII), se divisant en trois 
bandes par dilution de la solution primitive (spectrogramme 
22, Pl. VIII). 

(1) Les publications de FLUGGE, LEHMANN et NEUMANN, LAFAR, etc. , 
n'apportent pas de faits nouveaux. 



5 deX = 556 à X = 526 X - 418 
10 deX = 561 à X = 516 de X = 516 à X = 491 
15 de X == 566 à X = 488,5 de X = 488,5 à X « 479 X = 420 
20 deX = 570 à X = 481 de X = 481 à X = 473 X = 425 
25 de X 572 à X = 474 de X = 474 à X = 463 P X =» 432 
30 de X 574,5 Tous les rayons sont absorbés 
40 deX 579 à partir de X --•= 574,5 
50 de X 583 
70 deX 591 
80 de X 594 

Bacillm KlLIENSIS 

Concentration : 34,8 m /mgr . de pigment par 100 cmc, d'alcool. 

ÉPAISSEUR ABSORPTION SÉLECTIVE Absortion continue 
M l r e BANDE 2 e BANDE Fin du Spectre Lumineux 

10 de X = 542 à X = 534 
15 de X = 546 à X = 532 
20 de X = 549 à X = 530 de X = • 503 P à X = 492 P X = 420 
25 de X = 551 à X = 527 de X = : 506 à X = 489 X = 424 
30 de X = 552 à X = 525 de X = •• 510 à X = 486 X = 428 
35 de X = 554 à X = 524 de X == = 512 à X = 483 X = 431 
40 de X = 557 à X = 521 de X = 514 à X = 476 
45 de X = 559 à X = 470 X = 434 
50 de X = 561 à x = 466 X = 445 
60 deX = 567 

100 de X = 590 

MAXIMUM DE 

FORMANEK-GRANDMOUGIN OBSERVATIONS 

l r e Bande X = 537,5 Bande noire, très forte. 
2° Bande X s= 498 Bande grise, faible. 
3° Bande X = 457 P Bande très très faible. 

Nous indiquons ci-dessous les caractéristiques des bandes 

pour des épaisseurs et des concentrations variées. 

B. KlLIENSIS 

Concentration : 174 m /mgr. de substance par 100 cmc. d'alcool. 

ÉPAISSEUR ABSORPTION SELECTIVE ADSOFTIOIL COLLTILLUB 
M / M BANDE I ASSOMBR. DU SPECTRE Fin du Spectre lumineux 



La troisième bande est faible, elle est floue, nébuleuse, à 
bords imprécis. Elle a d abord passé inaperçue au spectroscope 
d'HLLGER, mais elle a été observée à Mulhouse par M. G . GROSS, 

qui nous en a signalé l'existence. Par la suite, en nous plaçant 
dans des conditions propices, nous avons pu percevoir et photo
graphier cette bande. Mais, même dans les cas favorables à son 
examen, on doit se limiter à déterminer son maximum d'absorp
tion. Les bords de la bande n'offrent pas une netteté suffisante 
pour permettre l'établissement des courbes de HARTLEY (1). 

Les solutions alcooliques de prodigîosine virent au jaune 
sous l'influence de l'ammoniaque et, en même temps, le spectre 
d'absorption change d'aspect : 

La bande 1 diminue considérablement d'intensité. 

La bande 2 devient de plus en plus importante à mesure 
qu'augmente l'épaisseur de la couche liquide. Et, pour une épais
seur de 45 m / m (solution à 34,8 m /mgr . ) , la bande 2 est beaucoup 
plus intense que la bande 1. C'est cet aspect du spectre d'absorp
tion que nous résumons dans le tableau suivant. 

Bacîlhs KILIENSIS 

Concentration : 34,8 m /mgr. de colorant par 1Q0 cmç. d'alcool. Solution 
additionnée de 10 gouttes d'ammoniaque par 100 cmo de solvant. 

ÉPAISSEUR M / M 1RE BANDE 2 E BANDE 
15 de X = 545 ÀX = 524 
20 de X 506 à X = 492 
25 de X = 547 

30 de X = 548 à A = 521 de X - 510 1 X = 490 

35 de X = 550 de X = 513 à X = 488 

Les bords des bandes sont peu nets, et toutes ces mesures sont mauvaises. 
Les maxima sont plus faciles à percevoir, et les nombres indiqués do vent être 
considérés comme étant assez approchés. 

MAXIMUM DE 
FORMÂNEK-GRANDMOUGIN OBSERVATIONS 

1RE Bande X = 537,9 Très faible. 
2 E Bande X = 491 Assez forte. 
3 E Bande X = 462 Très faible (GROSS). 

(1) L'emploi du spectrophotomètre aurait singulièrement augmenté la pré 
cision de nos recherches, dans ce cas particulier. 



Concentration : 39 m /mgr . de pigment par 100 cmc. d'alcool. 

ÉPAISSEUR ABSORPTION SÉLECTIVE 

m /m 1 r e BANDE 2 e BANDE 

5 de X = 546 à X = 535 
10 de X = 549 à X = 533 
15 de X = 551 à X = 532 
20 de X = 553,5 à X = 530 
25 de X = 555 à X = 528 de X = 505 à X = 491 

30 de X = 557 à X = 526 de X = 507 à X = 488 

35 de X = 560 à X = 523 de X = 5Í0 à X = 484 

MAXIMUM DE 
FORMANEK-GRANDMOUGIN OBSERVATIONS 

|re Bande X = 537,6 Bande noire. 

2 e Bande X = 498 Bande grise. 

3 e Bande X = 456 P Bande très très faible. 

Absorption dans Vultra-violet 

Les pigments sécrétés par B. prodigiosus et B. Kiliensis 

donnent dans l'ultra-violet des spectres d'absorption rigoureu-

Lorsque la quantité d'ammoniaque augmente encore, les 
bandes 1 et 2 disparaissent, seule la bande 3 persiste, ainsi que 
cela ressort de l'examen du spectrogramme 29, Pl. IX. 

Si la quantité d'ammoniaque utilisée n'est pas trop grande, 
une addition ultérieure d'eau à la solution alcoolique ammo
niacale fait réapparaître les bandes d'absorption (Hydrolyse). 

Bacillus prodigiosus. — Dans la région visible, le spectre 
d'absorption du pigment sécrété par B. prodigiosus est rigoureu
sement identique à celui de la matière colorante de B. Kiliensis. 
Nous nous bornerons donc à indiquer les valeurs obtenues avec 
une solution renfermant 39 m / m g r . du pigment de B. prodigio
sus. La comparaison des spectrogramm.es 20, Pl. VII, et 21, Pl. 
VII, suffit d'ailleurs à démontrer l'identité des deux spectres 
d'absorption. 

B. prodigiosus 

http://spectrogramm.es


sèment identiques. Aussi, nous bornerons-nous à indiquer les 
valeurs relatives à la substance colorante de B. prodigiosus. 

L'addition d'acide ou de base aux solutions alcooliques 
de colorants, ne détermine pas de variations caractéristiques du 
spectre d'absorption, ainsi que l'on peut s'en rendre compte 
par l'examen des nombres suivants et la comparaison des spec-

trogrammes n° 27, Pl. IX, n° 34, Pl. XI, n° 37, Pl. XII. 

Bacillus prodigiosus 

Solution alcoolique. — Concentration : 0 gr., 250 par litre. 

ÉPAISSEUR FIN DU SPECTRE 
m [m BANDE 2 e BANDE DU FER 

5 X = 228 
35 de X = 269 à X = 261 X = 245 
40 de X = 288 à X = 277 de X = 270 à X = 261 X = 253 

• 4 5 de A = 289 à X = 276 de~X = 271,5 à X = 661 X = 258 
50 de X = 290 à X = 275,5 de X = 273 à X = 261 X = 259 
55 de X = 291 à X = 275 X = 259 

MAXIMUM DE 
FORMANEK-GRANDMOUGIN 

l r e Bande X = 280 
2 e Bande X = 266 

Bacillus prodigiosus 

Solution alcoolique + HCl. — Concentration : 0 gr. 250 de pigment par 
litre. 

ÉPAISSEUR 
m jia l r e BANDE 2 e BANDE 

FIN DU SPECTRE 
DU FER. 

35 DE X = 288 À X = 276 
40 DE X = 289 À A = 276 
45 DE X = 290 À X = 276 

de X 
de X 

270 à X = 261 X = 252 
270 à X = 261 X = 256 

X = 259 

Solution alcoolique -j- NH*. — Concentration : 0 gr„ 250 de pigment par 
litre. 

25 de X = 290 à X = 276 
'30 de X = 290 à X = 275 
35 de X = 290 à X = 274 

DEX = 267 ÀX = 261 X = 249 
DE X = 268 à X = 261 X = 257 
DE X = 269 à X = 261 X = 261 



IDENTITÉ DES PIGMENTS DE B. KILIENSIS ET DE B. PRODI-

GIOSUS. — Les pigments sécrétés par B. Kiliensis et B. prodi* 

giosus paraissent identiques. Cette conclusion n'a pas lieu de 
nous surprendre. En effet, la production d'indol, par exemple, 
s'observe avec des germes fort différents ; de même l'apparition 
d'acide lactique dans les milieux est provoqué par des formes 
bactériennes extrêmement éloignées, comme le sont le Bacille de 
Massol et les Streptocoques. 

COMPARAISON ENTRE LE SPECTRE D'ABSORPTION DE LA PRODIGIO-

SINE ET CELUI DE L'OXYCHLORORAPHINE REDUITE 

Maximum de FORMANEK-GRANDMOUGIN 

OXYCHLORORAPHINE RÉDUITE 

l r e Bande 

2 e Bande 

3 e Bande 

4 e Bande 

X = 704,8 

X = 637,6 

X = 587 

X = 537,4 

PRODIGIOS1NE 

1 r e Bande 

2° Bande 

3 e Bande 

X = 537,5 

X = 498 

X = 457 

L'oxychlororaphine réduite et la prodigiosine ont une bande 
commune X = 537,5. Cette bande, très faible avec l'oxychloro
raphine réduite, est au contraire très importante dans le spectre 
de la prodigiosine. 

COMPARAISON ENTRE LES SPECTRES DE L'OXYCHLORORAPHINE 

RÉDUITE, DE LA PRODIGIOSINE ET DU PIGMENT VIOLET 

EN SOLUTION ACIDE. 

A priori, rien ne permet de rapprocher le spectre de la pro
digiosine de celui du pigment violet. Cependant, inscrivons les 
valeurs correspondant aux bandes de l'oxychlororaphine, du 
pigment violet et de la prodigiosine : 



Maximum de FORMÀNEK-GRANDMOUGIN 

PIGMENT VIOLET + OXYCHLORORAPHINE PRODIGIOSINE 
H 2 S 4 0 RÉDUITE SOL. ALCOOLIQUE 

SOLUTION BLEUE SOLUTION VERTE SOL. ROUGE VIOLACÉ 

l r e Bande X = 704,8 l r e Bande X = 704,8 
2 e Bande X = 637,5 2 e Bande X = 637,6 
3 e Bande X = 586,8 3 e Bande X = 587 

4 e Bande X = 537,4 IR E Bande X = 537,4 
2 e Bande X = 498 
3 e Bande X = 457 

4e Bande X = 280 4 e Bande X = 280 
5 e Bande X = 266 5 e Bande X = 266 

Nous constatons que la prodigiosine et Toxycrilororaphirie 
réduite ont unebande commune : X = 537,4. Or, l'oxychloro-
rapbine et le pigment violet offrent 3 bandes identiques. Ainsi 
se trouve établi le rapprochement entre la prodigiosine et le 
pigment violet. 

D'ailleurs, dans 1 ultra-viol et, la prodigiosine et le pigment 
violet ont encore deux bandes communes : X = 280 et X — 266. 

COMPARAISON DU SPECTRE D'ABSORPTION DE LA PRODIGIO

SINE AVEC LE SPECTRE DES PIGMENTS BACTERIENS ROUGES. — 

Il serait intéressant de comparer le spectre d'absorption de la 
prodigiosine à celui des pigments rouges sécrétés par B. lactis 
erythrogenes, B. mycoïdes roseum, B. ruber KOCH, M. rhodochrous 
ZOPF, le Bacille rouge de FORTINEAU, etc. . Malheureusement, 
les travaux de GROTENFEDT (1889), SCHNEIDER (1895), OVER

BECK (1891) , THÉVENIN (1898) , FORTIN EAU (1902), sont tous 
exprimés en échelle arbitraire. 

Par contre, le spectre de la matière colorante de B. rosaceus 
métalloïdes a été magistralement étudiée par N. FÎARTLEY (1889) . 

Dans la partie visible, on note la présence d'une bande 
d'absorption offrant les caractéristiques suivants : 

ÉPAISSEUR BANDE 

DEX = 544 à X = 528 
DE X = 545 à X = 526 
DEX » 547 à X = 522 



Dans l'ultra-violet, HARTLEY décrit une bande s'étendant 
de X = 317 à X = 280. 

Si nous comparons ce spectre d'absorption à celui de la 
prodigiosine, nous trouvons une bande paraissant commune, 
c'est celle qui s'étend de X = 544 à X = 528. 

Mais le reste du spectre d'absorption est nettement digè

rent dans les deux cas, 



B. Le Monnieri Lasseur 

Bacillus Le Monnieri sécrète un pigment fluorescent et une 
matière colorante bleue. Nous n'étudierons dans ce mémoire 
que le pigment bleu. Les modes d'extraction et de purification, 
les propriétés physico-chimiques de ce dernier colorant ont été 
décrits antérieurement (LASSEUR et VERNIER 1924), et ne sau
raient être exposés à nouveau ; nous n°us limiterons donc à 
l'étude des spectres d'absorption. 

ABSORPTION DANS LA RÉGION VISIBLE DU SPECTRE 

L'absorption a été étudiée avec des solutions pyridiniaues 
de concentrations variées. Nous examinerons tout d'abord les 
solutions concentrées, puis les solutions diluées. 

a) Solutions concentrées 

Solution pyridinique renfermant 43 milligrammes de matière 
colorante par 100 cmc de solvant. 

ABSORPTION CONTINUE 
ÉPAISSEUR ABSORPTION DE L*EXTRÉMITÉ DU SPECTRE 

DU LIQUIDE (1) SÉLECTIVE FIN DU SPECTRE 

5 m / m DE X = 674 À X = 570,2 
10 m / m DEX = 690 ÀX = 548 X = 417 
15 DE X = 698 À X = 538 X = 424,7 

Avec les solutions concentrées, on observe une large bande 
d'absorption (spectrogramme 33, Pl. XI), et une absorption 
continue de l'extrémité du spectre. 

(1) Pour les valeurs relatives aux autres épaisseurs, voir LASSEUR et VERNIEP. 
(Bull Soc. des Sciences, Nancy 1924). 



b) Solutions diluées 

Par dilution, la bande d'absorption se dédouble en deux 

bandes, dont lès caractéristiques sont indiquées dans le tableau 

suivant : 

Bacillus L E MONNIERI 

Concentration : 5 m /mgr. de substance par 100 cmc. de pyridine 

ÉPAISSEUR |re BANDE 2 e BANDE 

m . — — 
10 de A = 635 à X = 624 

15 de A = 640 à A = 626 ? 

20 de A = 644 à A = 616' de A = 583 à A 573 

25 de A = 646 à A = 610 de A « 585 à A » 572 

30 de A = 650 à A = 606 P de A = 587 P à A = 570 

50 de A = 660 À A = 568,5 

70 de A = 667 à A - , 567 

90 de A = 671 à A = 562 

Remarque : assombrissement rapide entre la bande I et 2 ; par suite, 
mesures effectuées dans cette région manquent de précision, 

DÉSIGNATION 

DES BANDES 

1 r e Bande 

2 e Bande 

MAXIMUM DE 

FORMANEK-GRANDMOUGIN OBSERVATIONS 

A = 630,3 

A = 578,5 

Bande forte asymétrique. 

Bande plate nébuleuse. 

Les bandes d'absorption se perçoivent nettement dans les 

spectrogrammes n° 30, 31, Pl. X. 

ABSORPTION DANS L'ULTRA-VIOL ET 

La pyridine absorbe trop dans l'ultra-violet pour être uti
lisée comme solvant, et nous avons dû dissoudre le pigment 
dans le mélange acide acétique + chloroforme. Nous indiquons 
ci-dessous les caractéristiques des spectres d'absorption du 
solvant seul, et du pigment dissout dans le mélange acide acé" 

tique -f- chloroforme. 



Bacillm LE MONNIERI 

Spectre du solvant (mélange 20 cmc de chloroforme + 80 cmc. d'acide acé
tique cristallisab le). 

ÉPAISSEUR . RADIATIONS TRANSMISES 
m ^ m 

5 jusqu'à A = 245 
35 - A = 255 

Bacillm LE MONNIERÏ 

Solution dans le mélange chloroforme + acide acétique.— Concentration: 
0 gr., 020 par litre. 

ÉPAISSEUR FIN DU SPECTRE 
m / m l r e BANDE 2 e BANDE DU FER 

15 • de A = 270 à A = 262 A = 256 
20 ' de A = 288 à A = 276 de A = 271 à A = 261,5 A = 259 
25 de A = 290 à A = 275 de A = 272 à A - 261 
30 de A = 291 à A = 272 

COMPARAISON ENTRE LES SPECTRES D'ABSORPTION DU PIGMENT 

BLEU DE B . L E MONNIERI ET LES SPECTRES D'ABSORPTION 

DES AUTRES PIGMENTS BLEUS MICROBIENS. 

Bacillm Le Monnieri se rapproche par certains de ses carac
tères de B. indigonaceus, B. indigoferus, B. pavoninus, B. azur eus, 

B, coeruleus, B. syncyaneus, B. polychromogenes, M. cyaneus, et 
M. pseudo-cyaneus. 

Il aurait été intéressant de comparer le spectre d'absorp
tion du pigment produit par B. Le Monnieri avec le spectre d'ab
sorption des pigments sécrétés par les Bactéries ci-dessus. Malheu
reusement, la plus grande partie de ces germes a été étudiée à 
une époque où l'examen spectroscopique n'était pas d'un emploi 
fréquent en bactériologie. Il n'y a donc qu'un petit nombre d'es
pèces pour lesquelles nous possédons des renseignements spec-
troscopiques. Et encore l'imprécision des données éparses dans 
la littérature ne permet par de rapprocher utilement les pigments 



produits par B. Le Monnieri, B. syncyaneus(\) et Strepto. coeli-

color. 

Seul, le spectre d'absorption du pigment de B. polychrome-

gènes THIRY a été magistralement étudié par THIRY et CHAMOT 

(1897, 1900) . Ces auteurs décrivent une seule bande d'absorp
tion, dont le maximum est voisin de X = 594. Les pigments de 
B. polychromogenes et de B. Le Monnieri se trouvent ainsi net
tement différenciés. 

(1) Les valeurs proposées par HENOCQUE ne doivent être acceptées que sous 
réserve. 



Pigments Microbiens et Teinture 

La violacéine teint la soie en bleu violet. La nuance est 
admirable, malheureusement, la coloration ne résiste pas très 
longtemps à l'action de la lumière, M. NOELTLNG faisait remar
quer que les colorants usuels ne permettaient pas l'obtention de 
nuances aussi délicates que celles fournies par la violacéine. 
Sans mordant, la violacéine teint aussi le coton, ce que font du 
reste d'autres colorants naturels tel que le Curcuma. La viola
céine ne teint pas sur mordant. 

La prodigiosine teint le coton mordancé au tanin. 
La coloration obtenue est rose, assez stable, mais dépourvue 

de toute originalité. 
L'oxychlororaphine teint en jaune pâle le coton mordancé 

au tanin. 
La pyocyanine et ses sels teignent le coton mordancé au 

tanin, mais leurs colorations sont très instables, et, au bout de 
peu de temps, le tissus devient feuille morte, jaune brun ou 
beige. 

Le coton teint depuis peu par la pyocyanine vire au vert, 
lorsqu'on immerge le tissus dans l'eau faiblement alcaline. 

Tel est, brièvement résumé, l'histoire de quelques pigments 
microbiens. 

En 1922, LASSEUR a rapproché le spectre d'absorption de 
l'oxychlororaphine de celui des flavones. Ce rapprochement 
des pigments microbiens de colorants naturels connus, fera l'ob
jet d'un prochain mémoire. 

(Travail du Laboratoire de microbiologie de la Faculté de Phar
macie de Nancy). 



EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCHE I * 

SPECTROGRAMME № 1. — Spectre du fer obtenu avec le 
spectrographe d'Hilger. Quelques raies ont été repérées d'après 
l'atlas de FABRY et BUISSON. 

SPECTROGRAMME № 2. — Spectre visible. Solution alcoo
lique du pigment jaune d'Aleurisma flavissimum. Concentration : 
0 gr., 410 par litre. 

Pour réduire le nombre des planches, nous n'avons souvent 
utilisé qu'une partie du cliché. Chaque fois que le cliché aura 
été coupé, nous indiquerons la valeur de l'épaisseur des deux 
premiers spectres d'absorption. Le lecteur trouvera aisément 
la valeur des autres épaisseurs, puisque ces dernières varien 
toujours de 5 en 5 ou de 10 en 10 m / m . 

Ex. : Aleurisma flav. : 1 e r spectre : épaisseur 15 m / m . 
2 e spectre : épaisseur 20 m / m 

ou, par abréviation : Et = 15 ; E2 = 20. 

SPECTROGRAMME № 3. — Spectre du fer obtenu avec le 
spectroscope de PAASCHEN construit par FuESS. Raies repérées 
d'après l'atlas d 'EöER et VALENTA. 

PLANCHE II 

SPECTROGRAMME № 4. — Vitra-Violet. Solution alcoolique 
du pigment jaune à'Aleurisma. Concentration : 0 gr., 080 par 
litre. 

SPECTROGRAMME № 5. —• U. V. Solution éthérée du pig-



ment cYAleurisma. Concentration : 0 gr., 060 par litre. Ei = 5 ; 
E 2 = 10. 

SPECTROGRAMME № 6. •— U. V. Solution éthérée du pigment 
bleu à'Aleurisma. Concentration ; 0 gr., 040 par litre. Ei = 5 ; 
E2 = 10. 

PLANCHE III 

SPECTROGRAMME № 7. — V. V. Solution éthérée du pig
ment bleu cYAleurisma additionnée d'HCL Concentration : 
0 gr„ 026 par litre. Ei = 5 ; E-2 = 10. 

SPECTROGRAMME № 8. — Spectre visible. Solution acé-
tonique d'oxychlororaphine additionnée d'HCL Concentration : 
0 gr., 345 d'oxychlororaphine par litre. HC1-8 cmc, pour 100 
cmc. de solution acétonique. El ~ 5 ; E.2 ~ 10. 

SPECTROGRAMME № 9. — U. V. Solution d'oxychlororaphine 
réduite. Concentration : 0 gr., 025 par litre. 

PLANCHE IV 

SPECTROGRAMME № 10. -— U. V. Solution acétique d'oxy
chlororaphine. Concentration : 0 gr., 025 par litre. Arc du fer 
110 volts, 5 ampères, fente : 0,015. Comparez avec spectro
gramme n° 36, Pl. XII. 

SPECTROGRAMME № IL — Spectre visible. Solution alcoo
lique de pyocyanine additionnée de N H 3 . Concentration : 
0 gr., 120 par litre. Ei = 5 ; E> = 10. 

SPECTROGRAMME № 12. — Spectre visible. Solution alcoo
lique de chlorhydrate de pyocyanine additionnée d'HCL Con
centration : 0 gr., 120 de chlorhydrate de pyocyanine par litre. 
Ei = 5 ' ; E a = . 1 0 . 

PLANCHE V 

SPECTROGRAMME № 13. — U.V. Solution1 aqueuse N/10.000 
de chlorhydrate de pyocyanine additionnée de N H 3 . 



SPECTROGFAMME № 14. — U. V. Solution AQUEUSE N/10.000 
DE CHLORHYDRATE DE PYOCYANINE ADDITIONNÉE DE HCl. 

PLANCHE VI 

SPECTROGRAMME № 15. — Spectre visible. Solution ALCOO

lique DE pigment violet. Concentration : 0 GR., 026 PAR litre. 
£ 1 = 5 ; E 2 = 10. 

SPECTROGRAMME № 16. — Spectre visible. SOLUTION ALCOOLIQUE 
DE PIGMENT VIOLET. CONCENTRATION : 0 GR., 013 PAR LITRE. Ei = 5; 

E 2 = 10. 

SPECTROGRAMME № 17. — Spectre visible. Solution ALCOO
LIQUE DE PIGMENT VIOLET. CONCENTRATION : 0 GR., 026 PAR LITRE. 

LA SOLUTION EST ADDITIONNÉE DE 4 CMC. D'ACIDE SULFURIQUE PUR 

DU COMMERCE PAR 100 CMC. D'ALCOOL. Ei = 10 ; Eg = 15. 

SPECTROGRAMME № 18. — Spectre visible. Solution ALCOO
LIQUE DE PIGMENT VIOLET. Concentration : 0 GR., 026 PAR LITRE. LA 

SOLUTION EST ADDITIONNÉE de 6 CMC. D'ACIDE SULFURIQUE PAR 100 

CMC. DE SOLVANT. 

PLANCHE VII 

SPECTROGRAMME № 19. — U. V. Solution ALCOOLIQUE DE 

PIGMENT VIOLET ADDITIONNÉE D'ACIDE SULFURIQUE. Concentration : 

0 GR., 040 PAR LITRE. 

SPECTROGRAMME № 20. — Spectre visible. Solution ALCOO
LIQUE DE MATIÈRE COLORANTE DE B.Kiliensis. CONCENTRATION: 1 GR., 350 

PAR LITRE. Ei = 5 ; E2 = 10. 

SPECTROGRAMME № 21. — Spectre visible. SOLUTION ALCOO
LIQUE DE MATIÈRE COLORANTE DE B. prodigiosus. Concentration : 

1 GR., 450 PAR LITRE. 

PLANCHE-Vili 

SPECTROGRAMME № 22. — Spectre visible. Solution ALCOO
LIQUE DE MATIÈRE COLORANTE de B. Kiliensis. CONCENTRATION: 0 GR., 337 

PAR LITRE. Ei = 1 0 ; E2 = 15. 



SPECTROGRAMME № 23. — Spectre visible. Solution alcoo
lique de matière colorante de ß . prodigiosus. Concentration : 
0 gr., 350 par litre. Ei = 10 ; Eo = 15. 

SPECTROGRAMME № 24. — Spectre visible. Solution alcoo
lique du pigment de B. prodigiosus. Concentration : 0 gr., 870 
par litre. Ei = 5 ; Ea = 10. 

SPECTROGRAMME № 25. — Spectre visible. Spectre continu 
obtenu avec le brûleur NERNST. Solution alcoolique de pigment 

de B. prodigiosus. Concentration : 0 gr., 870 par litre. 

SPECTROGRAMME № 26. — Spectre continu obtenu avec 
le brûleur N ERNST. Solution alcoolique de pigment de B. pro« 

digiosus. Concentration : 0 gr., 500 par litre. 

PLANCHE IX 

SPECTROGRAMME № 27. — U. V. Solution alcoolique de pig
ment de B. prodigiosus, additionnée de NH(. Concentration : 
0 gr., 250 par litre. 

SPECTROGRAMME № 28. — Spectre visible. Solution alcoo
lique de pigment de ß . prodigiosus. Concentration : 1 gr., 350 
par litre. 

SPECTROGRAMME № 29. — Spectre visible. Solution alcoo
lique de pigment de B. prodigiosus additionnée de N H 3 . Con
centration : 1 gr., 770 par litre. 

Par comparaison des soectrogrammes n° 28 et n° 29, on 
constate le déplacement des bandes. 

PLANCHE X 

SPECTROGRAMME № 39. — Spectre visible. Solution pyri-
dinique du pigment de ß . Le Monnieri. Concentration : 0 gr., 187 
par litre. Ei == 5 ; E2 = 10. 

SPECTROGRAMME № 31. — Spectre visible. Solution pyri-
dinique du pigment B. Le Monnieri. Concentration : 0 gr., 054 
par litre. Et = 5 ; E2 = 10. 



SPECTROGRAMME № 32. — U. V. Solution du pigment de 
B. Le Monnieri. La matière colorante est dissoute dans le mélange 
acide acétique (80 parties) -f- chloroforme (20 parties). Concen
tration : 0 gr., 020 par litre. 

PLANCHE XI 

SPECTROGRAMME № 33. — Spectre visible. Solution pyridi-
nique du pigment de B. Le Monnieri. Concentration: 0 gr., 435 
par litre. Ei = 5 ; E2 = 10. 

SPECTROGRAMME № 34. — U. V. Solution alcoolique de pro-
digiosine. Ei = 5 ; E2 = 10. Concentration : 0 gr., 250 par 
litre. 

SPECTROGRAMME № 35. — Spectre visible. Solution alcoo
lique de pigment violet additionné d'acide sulfurique. Concen
tration : 0 gr., 017 de pigment par litre. Acide sulfurique : 6 cmc. 
par 100 cmc. de solution. Ei = 15 ; Es = 20. 

PLANCHE XII 

SPECTROGRAMME № 36. — U. V. Solution acétique d'oxy-
chlororaphine. Concentration : 0 gr., 020 par litre. Arc du fer : 
220 volts, 6 ampères. Fente : 0 m / m , 01 

SPECTROGRAMME № 37. — U. V. Solution alcoolique de 
pigment de B. prodi§iosus, additionnée de HCl. Concentration ' 
0 gr., 250 par litre. 

ERRATUM 
Page 76, 26 e ligne ; au lieu de SPECTROGRAMME № 39, lire № 30. 



SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

P R O C È S - V E R B A U X D E S S É A N C E S 

Séance du 23 Février 1926 

PRÉSIDENCE DE M. GARNIER 

Correspondance. — L'INSTITUT POLYTECHNIQUE DE L'OUEST, 3, RUE SAINT-
CLÉMENT, À NANTES, DEMANDE À LA SOCIÉTÉ DE BIEN VOULOIR LUI ADRESSER, À TITRE 
DE SPÉCIMEN GRATUIT, UN EXEMPLAIRE DU DERNIER NUMÉRO PARU DE NOTRE Bul
letin. — ACCORDÉ. 

LA RÉDACTION DU « Journal zoologique russe » DEMANDE L'ÉCHANGE DE SES 
PUBLICATIONS AVEC CELLES DE LA SOCIÉTÉ. L'ÉCHANGE DOIT SE FAIRE PAR L'INTERMÉ
DIAIRE DE LA « SOCIÉTÉ DES RELATIONS CULTURELLES ENTRE L'UNION DES R. S. S. ET 
L'ÉTRANGER », MOSCOU, PLACE SWERDLOFF. — ACCORDÉ. 

LE COMITÉ GÉOLOGIQUE DE RUSSIE DEMANDE DE REPRENDRE RECHANGE INTER
ROMPU DEPUIS 1914. — ACCORDÉ. 

Rapports sur la candidature de deux membres titulaires nouveaux. 
Élections. — APRÈS LE RAPPORT DE M. NICOLAS POUR M. MARTIN ET DE 
M. LEMASSON POUR M. BOSSONG, 

MM. COMMANDANT MARTIN, à DOMMARTIN-LES-TOUL, 
HENRI BOSSONG, 4, BOULEVARD JEAN-JAURÈS, À NANCY, 

SONT ÉLUS À L'UNANIMITÉ. 

COMMUNICATION 

1° M. J . PELTIER : « Notes sur le freinage rapide des voitures automo
biles ». — CETTE NOTE SERA INSÉRÉE in extenso AU Bulletin. 

2° M. GARDET : « PRÉSENTATION DE Lejeunea calcarea ET DE Conomitrium 
Juliànum ». 

M. GARDËT FAIT REMETTRE PAR M. NICOLAS DEUX EXEMPLAIRES DE SES IMPATIQUES, 
QUI SERONT REMIS À M. GAIN POUR LES COLLECTIONS DE LA FACULTÉ DES SCIENCES. 
ENFIN, M. LEMASSON, AU NOM DE M. GARDET, FAIT HOMMAGE À LA SOCIÉTÉ D'UN 
ARTICLE PUBLIÉ DANS LE BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ BOTANIQUE DE FRANCE ET INTITULÉ : 
« Musoinées nouvelles ou méconnues des environs de Nancy ». 

Le Secrétaire général 

P. GRELOT. 



Le Secrétaire général, 

P. GRELOT. 

Séance du 21 Avril 1926 

Présidence de M. GARNÏER 

COMMUNICATION 

M. le Commandant MARTIN : « Sur le passage de la Moselle dans la 

Meuse ». — Cette communication sera insérée au Bulletin. 

En raison de l'heure avancée, la communication de M. OHRÉ, sur les 
« Pétroles », est remise à la prochaine séance. 



LE MOTEUR DES AUTOMOBILES 

C O N S O M M A T I O N 

P R I N C I P A U X FACTEURS D ' É C O N O M I E 

par J. PELTIER, Ingénieur LE.N. 

L E M O T E U R 

1 . CYCLE THÉORIQUE DU MOTEUR À QUATRE TEMPS. 

On sait que le moteur à essence généralement adopté sur les 
voitures automobiles est du type à 4 temps, c'est-à-dire qu'un 
"cycle " complet nécessite 2 tours du volant ou 4 coups de piston. 
Le fonctionnement théorique est le suivant : 

I E R TEMPS : Aspiration ; le piston s'éloigne du fond de C3rlindre, 
créant une dépression qui provoque l'arrivée du mélange combus
tible : vapeur d'essence ou essence finement pulvérisée par le gicleur 
et air. 

2 E TEMPS : Compression ; le piston se déplace en sens inverse, il 
en résulte une augmentation de pression des gaz, tandis que la 
température s'élève au contact des parois chaudes du cylindre. 
L'essence en fines gouttelettes se vaporise et le mélange devient plus 
homogène. 

3 E TEMPS : Combustion et détente des ga% brûlés, le piston s'éloi-
gnant à nouveau du fond de cylindre. 

4 E TEMPS : Échappement, pendant la dernière course. 
2 . Pratiquement les choses ne se passent pas d'une façon aussi 
simple par suite de l'inertie et en général parce qu'aucun phénomène 
physique ou chimique n'est instantané. C'est pour cette raison que la 
commande des différents organes nécessite une certaine "avance". 

3 . AVANCE DE L'ALLUMAGE. 

Si l'étincelle électrique pour l'allumage des gaz était produite 
seulement au point mort fin de compression, la combustion ne 
serait complète qu'un peu plus tard et on ne tirerait qu'un parti 
médiocre de la détente (diagramme, fig. 1). 



Si, au contraire, on provoque l'étincelle électrique un peu avant 
le point mort, — autrement dit, si on met de l'avance à l'allumage — 
la combustion est presque complète en fin de course du piston 
et à ce moment, la pression est assez élevée. La détente des gaz 
est alors utilisée pour le mieux (diagramme fig. 2 ) . 

FIGURES 1 à I 

LES PARTIES NON HACHURÉES CORRESPONDENT À UN TRAVAIL RÉSISTANT, LES PARTIES HACHURÉS 
À Tin TRAVAIL MOTEUR. 

En tenant compte de l'avance à l'allumage^ le cycle pratique d'un 
moteur doit être modifié de • l'a façon suivante : 

I E R TEMPS : Admission du mélange gazeux. 
2 E TEM^S : Compression, augmentant les qualités du combustible, 

puis allumage. 
3 E TEMPS : Continuation de la combustion et détente. 
4 E TEMPS : Echappement. 

4 . QUELLE AVANCE CONVIENT-IL D'ADOPTER» ? 

L'examen des diagrammes (1) et (2) fait voir que dans le deuxième 
cas, avec une avance à l'allumage judicieusement choisie, l'aire 



hachurée est plus grande que dans le premier ; c'est-à-dire que le 
travail moteur est plus considérable pour une même dépense de combustible. 
On peut être tenté de croire que plus l'avance est considérable, 
meilleur est le rendement : Cecî est une grande erreur et l'expé
rience montre qu'une avance exagérée fait " cogner " le moteur, car la 
pression est trop forte, juste au point mort et il en résulte une 
flexion du vilebrequin et une fatigue anormale des paliers et cous
sinets (diagramme, fig. 3) . 

Une avance plus forte encore, diminue la puissance utile (diagramme, 
fig. 4 ) ; c'est pour cette raison qu'on doit empêcher le moteur de 
chauffer d'une façon trop considérable, afin d'éviter l'auto-
allumage. 
5 . D'une façon générale, le degré d'avance doit être d'autant plus 
petit que le combustible est plus riche ou que le moteur tourne 
moins vite ; c'est pourquoi une avance un peu forte au départ provoque 
des "reculs" très fâcheux dans le cas de moteurs démarrés à la ma
nivelle. 

L A V O I T U R E 

6 - L E CHANGEMENT DE VITESSE. 

La vitesse d'un moteur dépend du couple qu'il fournit. La puis
sance est le produit du couple par la vitesse. Enfin, le rendement 
dépend de ces différents facteurs ; il est maximum pour un régime 
bien déterminé et il diminue à mesure qu'on s'en éloigne ; c'est pour 
cette raison qu'on interpose entre le moteur et les roues un 
système cinématique appelé changement de vitesse, destiné à démulti
plier convenablement le mouvement afin que le couple moteur ne 
varie pas d'une façon exagérée et que le rendement soit toujours 
aussi près que possible de sa valeur maximum. 

7 . VARIATIONS D'ÉNERGIE POTENTIELLE. 

Au cours d'une montée, l'énergie potentielle — DUE à la pesan
teur — augmente • pendant une descente, au contraire, elle diminue 
et si le moteur est débrayé, il en résulte un grand accroissement 
de l'énergie cinétique ; c'est-à-dire de la vitesse de la machine. 

Si, au contraire, le moteur est embrayé, gaz coupés, — il forme 
frein, comme nous l'avons montré dans une étude" sur le freinage 
rapide...,." — il en résulte une perte d'énergie mécanique. Si 



les freins sont aussi utilisés, la quantité d'énergie dissipée sous 
forme de chaleur est plus grande encore. 

8 . RELATION ENTRE LA VITESSE, LA PUISSANCE ET LA CONSOMMATION. 

Soit P le poids, en kilos, de la machine, en ordre de marche ; 
N, la puissance, en chevaux, du moteur — puissance mesurée sur 
les roues — e la consommation en litres d'essence par cheval-heure; 
F la valeur moyenne, en kilos, des forces de frottements mécaniques 
et R la résistance de l'air, en kilos, — frottements aérodynamiqués — 
qui peut s'écrire : 

( 1 ) R ^ K S V 2 ; 

K, nombre donné par les laboratoires d'aérodynamique ; 
V, vitesse en mètre par seconde ; 
S, quantité dépendant de la surface et de la forme de la carros

serie ; ou aire d'une surface plane qui, perpendiculaire à la trajec
toire, offrirait à elle seule la même résistance que la machine. 

En écrivant que la puissance est égale au produit de la vitesse 
par la somme des efforts résistants ; on a, pour un parcours hori
zontal : 

( 2 ) N = ^ r ( F + K S V 2 ) ; 

le'ccefEcient 75 intervient au dénominateur du second membre, 
car N est évalué en chevaux. 

La relation (2) permet d'écrire : 

( 3 ) • • • • V » Ï F ( £ \ V - ^ = 0 ; ; 
K S ; K S 

de la forme de l'équation classique du 3 E DEGRÉ : 

x* + px + q = 0 ; 

en remplaçant #par v et en faisant : 

F 75N 
K S ' * KS 

on voit que l'expension (4 pz -f 27 q"1) est positive, c'est-à-dire que. 



« ^ - W ( * h * ) v - w ( * ) " + « - : 
soit : 

3, 

(4) V = v / ^ 
2 K S ' V \ 2 K S / \ 3 K S 

3 / 
, 75 N / / 7 3 N \ 8 / F N 3 

K L 2 K S V V 2 K S J + V 3 K S 

La consommation d'essence en litres aux 100 kilomètres — en 

palier — peut s'écrire : 

( 5 ) E = É N . * ; 

t , temps en heures pour faire 1 0 0 . 0 0 0 mètres ; 

1OO.0OO 27,8 
S 0 1 t * = j T 6 ô ô v B B Î " V " Î - D O Ù : 

( 6 ) E = = 2 7 , 8 . , . | ; 

V, se calculant d'après la relation ( 4 ) . 

Enfin, on peut écrire la relation simplifiée : 

( 7 ) ' ' E > 2 7 , 8 . * . ^ / ^ . N ; T 

en tenant compte des précédentes ; ce qui montre qu'à toutes autres 

choses égales, pour effectuer en palier un parcours donné — soit 

100 kilomètres — la consommation d'une machine augmente plus 

rapidement que le carré de la racine cubique de la puissance. 

9 . Le tracé de la courbe N = / (V) — formule ( 2 ) — nous permet 

l'équation ( 3 ) a une seule racine réelle, donnée par la formule du 

Cardan : 



0 B V 

FIGURE 5 

i O. En remarquant que, parmi les voitures usuelles du même type — 
torpédo sport ou torpédo série ou bien conduite intérieure — 
les dimensions de la carrosserie sont généralement fonction de la 
puissance normale N du moteur, les quantités F et S des formules 
précédentes augmentent un peu avec N, si bien qu'on peut observer 
que la consommation aux ioo kilomètres, en palier, est à peu près directe
ment proportionnelle à la puissance N du moteur. 

1 i .VARIATION DE LA CONSOMMATION AVEC LA PENTE DU TERRAIN. 

La consommation E en essence d'une, voiture est indiquée — générale
ment en litres pour ioo kilomètres — pour parcours sur route en 
palier. 

Dans le cas d'un terrain incliné d'un angle a. sur l'horizon — a 

d'apprécier immédiatement le rapport ~ de la formule (6) ; en effet 



(9) N ' = ^ r ( F + KSV 2 + Psina) 

ou en comparant avec (2) : 

( 1 0 ) 
PV 

N ' = N + Tjg-sm a; 

ce qui permet de tracer le nouveau graphique N' =fi (V); (fig. 6 ) 
pour toute valeur de l'angle a. La droite A sur ce graphique a pour 

FLGORE 6. 

ordonnée N = puissance normale du moteur, elle coupe en un 
point A' la courbe des puissance, ce qui permet de tracer une nou
velle droite OA'faisant un angle 9 ' avec O V . La dépense E' d'es
sence aux 100 kilomètres peut s'écrire dans ce cas : 

( I L ) 

par analogie avec la relation ( 8 ) . 

compté positivement pour la montée et négativement pour la des
cente — la puissance peut s'écrire : 



1 2 . Considérons alors le plus simple circuit fermé sur le terrain incliné, 

SOIT UN TRAJET ALLER ET RETOUR DE IOO KILOMÈTRES COMPRENANT 5 0 KILO

MÈTRES DE MONTÉE ET AUTANT DE DESCENTE. LA DÉPENSE TOTALE D'ES

SENCE SERA : 

1 
( 1 2 ) E " = -^(21,S e tg f') + DÉPENSE POUR LA DESCENTE ; 

TANDIS QU'EN PALIER ELLE EST TOUJOURS DONNÉE PAR LA RELATION (8). 

LA DÉPENSE POUR LA DESCENTE EST NULLE tant qu'on ne cherche pas à 

dépasser la vitesse limite QUI SE CALCULE EN ÉCRIVANT N " == O DANS LA 

RELATION (9) ; SINON ELLE PREND UNE VALEUR PLUS OU MOINS APPRÉCIABLE 

ET ON PEUT CONCLURE QUE : 

• Généralement, au cours d'un circuit fermé effectué en montagne, la 

consommation est du même ordre de grandeur que celle en palier — TOUT 

DÉPEND DES VALEURS RESPECTIVES DE 9 ET DE <P' •— À CONDITION QUE LE 

MOTEUR SOIT TOUJOURS EN ORDRE DE MARCHE NORMALE, AVEC UN BON 

RENDEMENT. 

Il peut même arriver que la dépense E" (formule 12) soit un peu plus 

faible qu'en palier, étant donné que dans une côte, on ralentit toujours et 

perd ainsi moins d'énergie du fait de la résistance de l'air. 

F A C T E U R S D ' É C O N O M I E 

1 3 . C o n c l u s i o n . 

Le moteur travaillera dans les meilleures conditions. 

a). SI LE DEGRÉ D'AVANCE À L'ALLUMAGE EST TOUJOURS JUDICIEUSEMENT 

CHOISI SELON SA VITESSE ET SA TEMPÉRATURE ET SELON, AUSSI LA RICHESSE 

DU MÉLANGE COMBUSTIBLE. 

Eviter surout les auto-allumages dûs à un grand échauffement ou à 

un cylindre calaminé. 

b ) . SI LE CHANGEMENT DE VITESSE EST TOUJOURS UTILISÉ À PROPOS — 

les changements automatiques seraient un progrès heureux en construction 

automobile — AFIN D'ASSURER UNE VITESSE DE ROTATION ET UN COUPLE 

MOTEUR AUSSI CONSTANTS QUE POSSIBLE. 

1 4 . A CÔTÉ DE CELA, il apparaît nettement que plus on veut rouler vite, 



— GRÂCE À LA PUISSANCE DU MOTEUR —plus la dépense augmente rapi
dement à cause, surtout, de la résistance de l'air. 

EVITER, PAR CONSÉQUENT, LES CARROSSERIES MAL PROFILÉES ET ADOPTER 
DES PARE-BRISE BIEN ÉTUDIÉS AFIN DE CRÉER LE MOINDRE REMOUS, FAUTE 
DE QUOI, IL Y AURAIT AUGMENTATION NOTABLE DE LA CONSOMMATION. 

J . PELTIER. 

NANCY, MAI 1926 . 



N o t e s s u r l e f r e i n a g e r a p i d e d e s v o i t u r e s a u t o m o b i l e s 
par J. PELTIER, Ingénieur I .E.N-

I . — L E M O T E U R EST D É B R A Y É 

1 . ÉNERGIE CINÉTIQUE. 

Soit M la masse d'un véhicule animé d'une vitesse v ; soit I le 
moment d'inertie des organes en rotation solidaires des roues et w 
leur vitesse angulaire ; l'énergie cinétique peut s'écrire : 

• W = ^ » + I C O » ; ( i ) 

et en remplaçant <o par il vient : 

• W = 4 ( M + ^ ) * ; W 

R, étant le rayon des roues. 

I 

Dans cette dernière relation la fraction ^ représen teune masse; 

nous poserons donc : 
M — u J 

R 

M „ W M + 4 - ; ( 3 ) 

ce qui donne facilement 

- Y y* ( 4 ) 

2 . EFFET DE L'INERTIE. 

Le théorème du travail sous forme différentielle (d W = d T ) ; 
nous donne, après débrayage du moteur : 

M0v.dv = — C-¿¿0 — Mg. de. s'ma; ( 5 ) 

C, représentant le couple de freinage; 
dB, sa rotation élémentaire ; 



* 

de, l'espace parcouru par le mobile, correspondant à la rota
tion ¿6 ; 

a, Finclinaison du terrain sur l'horizontale — angle compté 
positivement pendant la montée, négativement pendant la descente ; 

g, intensité de la pesanteur. 
En divisant par dt les deux membres de la relation ( 5 ) et tenant 

compte des relations : 

d% v de 
dt R dt5 

puis simplifiant, on a : 

M o " ^ " = = ™ l — M ^ s i n a ' ( 6 ) 

r dv . 
en posant eniin-^- = y, il vient 

ï = - S B ( i + M ^ i n c , ) ; ( 7 ) 

d'où la valeur de la force F due à l'inertie, 

F = - M T = ~ ^ + M ^ S M A ) ; ( 8 ) 

agissant toujours dans le sens du mouvement. 

3 . Stabilité longitudinale. 

La condition ordinaire de stabilité est que la résultante des forces 
P = Mg et F = — My, agissant sur le mobile pendant le freinage, 
tombe à l'intérieur du polygone de sustentation. 

Appelons T la composante tangentielle de cette résultante, — 
c'est-à-dire comptée dans le sens du mouvement — et N sa com
posante normale : 

T ~ W 0 { i + M° a) ~ M^ Siïl a ' ^ 

en prenant comme sens positif le sens du mouvement — et avec a 



d'où on tire : 

C . pVio . , ..... (Mo — M 
\). COS A + sin a , ^ ( 1 3 ) 

CE QUI NOUS MONTRE QU'ON PEUT UTILISER UN COMPTE DE FREINAGE PLUS GRAND 

PENDANT LA MONTÉE QUE PENDANT LA DESCENTE. 

5. ESPACE PARCOURU JUSQU'À L'ARRÊT COMPLET. 

L'intégration de la relation ( 5 ) du paragraphe 2 nous donne, 
pour la période d'arrêt : 

O _ ^ 2 - Ï/2 = — ̂  C DÏI — MgJ*'ùn A . de ; 

0, étant la rotation pendant le freinage et E l'espace correspondant 
parcouru par la machine, 

positif pour la montée et négatif pour la descente, comme au para
graphe précédent. 

N = MG cos oc. ( J O ) 

La relation ( 9 ) petit encore s'écrire : 

~ M C /M — M 0 \ „ . f , 
T = M - R + L ^ M R " j M ^ S l n a " 

LE CENTRE DE GRAVITÉ G DE LA MACHINE DOIT ÊTRE ASSE% ÉLOIGNÉ DE L'AXE 

AVANT DE LA MACHINE. IL DOIT, DE PLUS, ÊTRE AUSSI BAS QUE POSSIBLE. 

4. ADHÉRENCE DES PNEUS. 

Pour éviter le dérapage longitudinal, il faut que l'adhérence 
des pneus sur le sol soit aussi grande que possible : la quantité 
\i.1S/LG cos a, proportionnelle à un coefficient \X, genre coefficient de 
frottement — mais dépendant de la nature du terrain, de celle des 
pneus et de leur gonflement — et proportionnelle aussi à la 
composante normale du poids de la machine devra rester supérieure 
à T ; soit donc : 

Y. MG cos A > g - ^ + ^ M o JMGSMA; ( I 2 ) 



On peut écrire, en effectuant le changement de variable 

M 0 , 
2 

e 

v 2 = ^- j C . d e + M g J s i n a . d e ; ( 1 4 ) 

la deuxième intégrale représente l'espace h parcouru verticalement 
par la machine — compté positivement pour une ascension et né
gativement pour une descente — et la relation ( 1 4 ) devient : 

d'où finalement 

i % 2 = 4 / C .de + Mgh; 

"S / M o \ 

( I S ) 

et dans le cas d'un couple constant C — ou en général désignant 
par C la valeur moyenne du couple de freinage — l'équation ( 1 6 ) 
résolue par rapport à (e) donne : 

~ C L 2 
e = — 1 — * M g h 

et en tenant compte de la relation ( 1 3 ) on a 

M0 v% 

> R . 2j? — M/7 
_ M 0 [j. cos a + sin a (M 0 — M) _ 

( 1 8 ) 

c e q u i m o n t r e q u e l e f r e i n a g e l e p l u s r a p i d e s e r a o b t e n u a v e c l e s r o u e s 

d e p l u s f a i b l e r a y o n . 

6 . P u i s s a n c e d e s f r e i n s . 
vu > • d W 

bile peut s exprimer par % =• ^ - ; 

et en tenant compte des relations ( 4 ) et (6), on peut écrire : 

ic = v ^ -1- M g sin a j ; 



sa valeur maximum est limitée par la relation (13) et, par suite : 

7. La liaison du moteur avec les roues modifie la valeur du 
terme M 0 des équations précédentes ; l'effet de l'inertie est plus 
considérable puisqu'il y a augmentation de la valeur des masses en 
rotation solidaires des roues. 

Il faut alors introduire dans les calculs une nouvelle quantité 
M/ > M0 à la place de cette dernière. D'autre part, les « gaz » — 
ou bien l'allumage — étant coupés, la rotation forcée du moteur 
occasionne une augmentation de la valeur moyenne du couple de 
freinage, et par suite C / >» C . 

8. Emploi du moteur seul pour le freinage. 

Son emploi est souvent intéressant au cours d'une descente pro
longée. Pour cela, on le laisse embrayé à l'une ou l'autre des vites
ses selon la pente du terrain et on coupe les « gaz ». Ce procédé a 
l'avantage d'épargner les freins proprement dits, ces derniers ne 
pouvant être utilisés au cours d'une descente prolongée sans chauffer 
très fortement. 

I I I . — F r e i n a g e b r u s q u e d a n s u n v i r a g e * 

9. Effet de l'accélération centripète. 

La valeur de l'accélération centripète y/ est donnée à chaque ins
tant en fonction de la vitesse v de la machine et du rayon de 
courbure p de sa trajectoire par la relation connue : 

% <J MQg ( [x cos a + sin a, ) v . (20) 

II. Le m o t e u r e s t e n p r i s e 

(21) 

* On pourrait encore mentionner l'effet Gyrostatique qui, au cours d'un 
virage, se traduit par une réparation inégale du poids de la machine sur les 
quatre roues. 



et il en résulte une force d'inertie centrifuge : 

F/ = — M Y / ( 2 2 ) 

qui vient s'ajouter à la force F du paragraphe 2 . 

1 O. DÉRAPAGE TRANSVERSAL. 

Un freinage brutal, généralement effectué quand une rencontre 
paraît imminente, est souvent accompagné d'un brusque coup de 
volant du conducteur afin d'éviter l'obstacle. A ce moment, le 
rayon de courbure p étant TRÈS PETIT, LA FORCE FI [ DE LA FORMULE ( 2 2 ) ] 

DEVIENT TRÈS GRANDE ET IL PEUT EN RÈSTDTER UN DÉRAPAGE TRANSVERSAL DE LA 

MACHINE OU MÊME UN ARRACHEMENT DES PNEUS. 

1 1 . AVANTAGE DES GRANDES VITESSES DE ROTATION. 

Des paragraphes 4 et 5, il résulte que L'EMPLOI DE ROUES DE RAYON 

ASSEZ FAIBLE PERMET UN FREINAGE TRÈS RAPIDE SANS DÉRAPAGE LONGITUDINAL ; 

dautre part, la stabilité de la machine reste assurée à condition de 
s'en tenir aux conditions imposées au paragraphe 3 fixant la position 
du centre de gravité. 

En résumé, on peut envisager pour l'avenir, une tendance vers 
l'emploi de ROUES PLUS PETITES, METTANT EN FAVEUR LES MOTEURS AUX PLUS 

GRANDES VITESSES DE ROTATION BÉNÉFICIANT DU MEILLEUR RENDEMENT THERMIQUE. 

IV. C o n c l u s i o n 

J . PELTIER. 

(SOCUU DES SCIENCES). 

Nancy, Février 1926. 



Notes sur quelques roches vosgiennes 

Par G. GARDET 

Collabora leur auxüiairo uu service do la Garlo Gíologiíjuo û<> la Franco 

1° Trapp à Grenats et PegmatSte de Raon-l'Étape. 

BLEICHER, qui a minutieusement exploré les environs de Raon-
l'Étape, n'a pas manqué de signaler le haut intérêt que présente 
l'étude du contact du trapp et de la granulite dans la puissante tran
chée que la Compagnie belge a créée pour livrer passage à la petite 
voie ferrée d'exploitation des carrières de trapp. Il dit notamment, 
page 103 de son Guide (1), avoir trouvé là « un seul échantillon, 
avec un cristal bien formé de 2 millimètres environ, de grenat 
almanàin rouge brunâtre. ». 

Personnellement, et à plusieurs reprises, je n'avais jamais pu 
constater la présence de grenats au contact de la granulite (pegma-
tite de BLEICHER) et des schistes métamorphiques d'origine sédi-
mentaire (trapp bigarré) ; mais dernièrement (2), parmi les déblais 
provenant de cette zone, j'ai été assez heureux pour retrouver un 
gros bloc de trapp pénétré et tapissé sur l'une de ses face? par d'innom
brables cristaux de grenat almandin. 

Les schistes métamorphiques de Raon-l'Étape, c'est-à-dire le trapp 
bigarré, par opposition au trapp noir dit éruptif (3) de la Petite-
Raon dans le bassin de Senones, sont donc vraiment grenatifères. 
Les cristaux de grenat sont-ils localisés au contact de la granulite et 
des roches sédimentaires silicifiées ? Bien que n'ayant pas trouvé 
mon échantillon en place, mais en compagnie de débris granuliti-

(1) BLEICHER G u i d e d u G é o l o g u e e n L o r r a i n e , Paris, 1887. 
(2) 23 Mai 1926. — En compagnie des élèves de l'Institut géologique, sous 

la direction de M. G. CORROY. 
(3). Andésite, d'après les exemplaires de l'Institut géologique. 



ques de la zone de passage, je ne le pense pas, car le bloc de trapp 
était remarquablement compact et Ton sait que les schistes méta
morphiques sont de moins en moins résistants au furet à mesure 
que l'on se rapproche de la granulite. 

Ce même contact a motivé, d'autre part, l'observation suivante 
de BLEICHER : « On y voit se détacher de la pegmatite dont le 
contact avec le massif > trappéen se fait par un plan incliné à 45 0, 
ayant plutôt l'apparence d'une surface de contact par faille que 
d'une paroi filonienne, un mince filon de o m 40 d'épaisseur de 
porphyre guart^ifère qui vient couper sous un angle aigu les pseu-
dophyllades à grenats en se dirigeant du sud au nord. Ce filon se 
voit très nettement sur la tranchée et se détache, grâce à sa couleur 
claire, de la masse sombre des pseudophyllades ». (Loc. cit., 
même page). 

Je n'ai pas retrouvé ce filon de porphyre quartzifère ; on voit 
bien des bandes irrégulières, plus claires, et non une seule, à la 
surface du plan incliné granulitique qui se dégage de plus en plus 
du massif sous l'influence des agents atmosphériques, mais aucune 
ne coupe cette surface laminée et polie comme le figure BLEICHER 

(fig. 1, p. 102). La pegmatite n'est d'ailleurs que de la granulite 
modifiée, sur un à deux mètres d'épaisseur et même davantage, 
sous l'effet de la pression, de la chaleur développée par cette pression 
et consécutivement des venues thermales, lors du soulèvement de 
ce socle primitif. En effet, on constate un passage graduel de la 
granulite typique et intacte à une roche porphyroïde où les éléments 
cristallisés de grandes dimensions sont surtout localisés dans les 
joints : il n'est pas rare d'y recueillir des cristaux libres de quartz 
hyalin ou plus ou moins coloré par divers oxydes, dans des géodes 
qui deviennent de plus en plus fréquentes au fur et à mesure que 
l'on se rapproche de la périphérie du massif cristallin, mais qui 
manquent à quelques mètres en aval du contact du trapp et de la 
granulite. On trouve même par place, côte à côte avec ces éléments 
pegmatoïdes, de la granulite devenue microgranulitique, du por
phyre granulitique. 

En définitive, toute une zone du massif granulitique a subi une 
transformation intéressante : c'est un commencement de fusion et 
de recristailisation des éléments constitutifs donnnant à la roche, 
avec une teinte plus claire, une apparence de pegmatite coupée de 
filons porphyriques et quartzifères. 



2° « La cheminée » de Diabase de la gare de Senones. 

L'une des excursions préférées des étudiants nancéiens est certai
nement celle de Senones car c'est là qu'on peut le plus facilement 
étudier le mode d'altération en boules du granité à amphibole qui 
fait l'objet d'une exploitation active, c'est là que le Permien est le 
mieux visible, mais c'est là surtout que se font jour, sur un petit 
espace, quantité de curieuses roches très dispersées partout 
ailleurs. 

VELAIN ( I ) et BLEICHER (2) ont notamment attiré l'attention 
des géologues sur l'affleurement de roches éruptives situé à l'extré
mité W de la gare de Senones. 

Au niveau des voies de garage et un peu avant le dernier grand 
bâtiment, le granité à amphibole, très altéré, est traversé oblique
ment par des filons d'Aplite de moins en moins épais au fur et à 
mesure que l'on s'élève (3). Tout à la base, l'aphte est bien carac
térisée mais vers le sommet de l'emprunt les filons passent à du 
quartz pur. En 1924, parmi les éboulis, j'avais trouvé un échantillon 
remarquable montrant le passage de l'aplite à une pegmatite à très 
grands .cristaux. 

A l'extrémité W. du grand bâtiment en bois, divers travaux 
nécessités par sa construction ont mis à nu un puissant filon de 
roches de couleur foncée extrêmement dures et ne présentant 
qu'une altération tout à tait superficielle : c'est un filon de diabase 
(mélaphyre à péridot et à hypersthène de BLEICHER) dont on peut 
étudier facilement le contact avec le granité encaissant, grâce à un 
ancien abri de guerre creusé sur son flanc S. E. Et ce contact est 
d'autant plus intéressant qu'on saisit là, sur le vif, un curieux 
phénomène d'intrusion d'éléments diabasiques dans les roches 
encaissantes : le granité est, en effet, pénétré de tramées noirâtres 

• (1) Vélain Ch. — Le Permien des Vosges. . B. S. G. E, 3° Série, t. XIII, 
p. 556 et suivantes. 

(2) Bleicher. — Loc. cit., p, 107). 
(3) Voir la coupe de cet affleurement dans Bleicher. (Loc. cit., p. 107, 

%• 3). 
H. Joly a publié une excellente photographie de la môme carrière dans sa 

Géographie physique.de la Lorraine et de ses Enveloppes. Nancy, 1912, 
P- 88, pl. m-; mais il ne parle que d'un filon, alors qu'il en existe un grand 
nombie. 

http://physique.de


PARALLÈLES AUX FILONS D'APLITE ET L'ON RECUEILLE MÊME, À QUELQUES 

MÈTRES DU CONTACT, DES ÉLÉMENTS DE DIABASE SOUS FORME DE PETITS 

OVOÏDES ISOLÉS, OU VAGUEMENT EN CHAPELET, AU MILIEU DU GRANITÉ 

DÉCOMPOSÉ. 

DE L'AUTRE CÔTÉ DE LA VOIE FERRÉE, VERS LE N . ET UN PEU EN AVAL, 

LE MÊME FILON A ÉTÉ FORTEMENT DÉCAPÉ LORS DE L'ÉTABLISSEMENT DE LA 

LIGNE D'ETIVAL ; C'EST LÀ QU'IL EST POSSIBLE DE PRÉLEVER LES MEILLEURS 

ÉCHANTILLONS DE DIABASE ET LES PLUS CARACTÉRISTIQUES. EXACTEMENT EN 

FACE, DANS LE TALUS DE LA VOIE, COTÉ S., UN PETIT EMPRUNT TRÈS RÉCENT 

VIENT DE REMETTRE À JOUR LA DIABASE, MAIS CELLE-CI EST COUPÉE HORI

ZONTALEMENT — SUR LA TRANCHE VISIBLE — PAR DES filons d'aplite ET DE 

porphyre granulitique, DÉJÀ SIGNALÉS PAR BLEICHER, NIAIS QUI N'ÉTAIENT 

PLUS VISIBLES DEPUIS LONGTEMPS. LE BEL ÉCHANTILLON QUE JE PRÉSENTE 

A LE GRAND INTÉRÊT DE MONTRER ce contact de la diabase et du porphyre 
granulitique. 

O N A VOULU VOIR PARFOIS, DANS CETTE VENUE DE DIABASE, LA •CHE

MINÉE D'UN VOLCAN PERMIEN ! CETTE INTERPRÉTATION NE ME PARAÎT PAS 

JUSTIFIÉE CAR LE PERMIEN DES ENVIRONS DE SENONES NE SEMBLE CONTENIR 

AUCUN ÉLÉMENT DE CETTE ROCHE ÉRUPTIVE ; D'AUTRE PART, LE PEU D'ÉPAIS

SEUR DU FILON PAR RAPPORT À SON EXTENSION, LONGITUDINALE — SENS DE 

LA VALLÉE — , L'ALTÉRATION RELATIVEMENT FAIBLE DU GRANITÉ ENCAISSANT AU 

MILIEU DUQUEL IL N'ÉMET AUCUNE APOPHYSE, COMME BLEICHER A TEN

DANCE À L'INDIQUER, LA VERTICALITÉ SURTOUT DE SA PAROI S. ORIENTÉE 

SENSIBLEMENT E. O . , TOUT FAIT SUPPOSER QU'IL N'Y A LÀ QU'UNE SIMPLE 

FAILLE DONT LES LÈVRES FURENT RAPIDEMENT COMBLÉES PAR DES VENUES 

ÉRUPTIVES : C'EST À UN PHÉNOMÈNE IDENTIQUE QUE NOUS DEVRONS, PLUS 

TARD, LES FILONS BASALTIQUES D'ESSEY-LA-CÔTE ET ANDÉSITIQUES DE 

THÉLOD, SI TANT ET QUE CETTE DERNIÈRE ROCHE DOIVE ÊTRE DE L'ANDÉSITE. 

3 ° FILON NOUVEAU DE PORPHYRE QUARTZIFÈRE DE SENONES 

ENTRE SENONES ET LA PETITE-RAON, MAIS SUR LA RIVE GAUCHE DU 

RABODEAU, UN PETIT CHEMIN QUITTE BRUSQUEMENT LE BORD DE LA 

RIVIÈRE, L'ÉTANG DU MOULIN DE HOUX UNE FOIS PASSÉ, POUR ALLER S'AP

PUYER À LA BASE DU COTEAU DONT IL ÉPOUSE LES CONTOURS. A 100 MÈTRES 

ENVIRON ET EN AMONT DU MONOLITHE DE GRANITÉ ÉLEVÉ AU POINT OU LE 

CHEMIN REJOINT LE COTEAU, JE VIENS DE TROUVER UN FILON PEU ÉPAIS 

D'UN porphyre quartzifère QUE L'ON N'AVAIT PAS ENCORE SIGNALÉ DANS LA 

RÉGION : IL COUPE VERTICALMENT ENCORE CETTE SÉRIE DE SCHISTES MÉTA-



(1) Je n'ai étudié que les deux premiers filons que j'avais d'ailleuis exacte
ment repérés en 1924. 

morphiques servant de substratum au Permien et se d i s t ingue assez 

facilement à première vue grâce à la patine blanchâtre de ses grands 

cristaux altérés. 

4 ° F i l o n s d e K e r s a n t i t e d e la P e t i t e - R a o n - l e P u i d . 

Nicklès et ses é lèves ont noté depuis l o n g t e m p s l 'existence d'un 

filon de hrsantite sur la route de la Pet i t e -Raon au co l du Hanz , 

par BELVAL, à quelque 100 mètres en aval de la bifurcation de cette 

route avec celle de le Puid-Grandrupt. Ce filon, très altéré, coupe 

verticalement u n e série de roches m é t a m o r p h i q u e s encore mal 

définies qui m'ont d o n n é , en 1 9 2 4 , de beaux échant i l l ons de 

porphyre granulitique o ù abondaient de petits cristaux de quartz 

rose. 

O n trouve d'autres filons de Kersantite, trois, d'après M , SORKL 

qui vient de consacrer que lques journées à l 'étude de cette région ( 1) , 

dans la dernière carrière de trapp s i tuée sur la route de la Pet i te-

Raon à Grandrupt, n o n lo in de l'affleurement du granité à amphi 

bole. Le plus puissant, qui fait saillie à l'entrée de la carrière dont 

il l imite l 'exploitation à l 'W. , court paral lè lement au c h e m i n et 

jalonne u n e faille anc ienne , discernable grâce à l'allure stratigra-

phique du trapp bigarré. La kersantite n'est pas exp lo i t ée par les 

carriers qui la rejettent dans les déblais ; mais i ls en ut i l i sent de 

gros blocs pour immobi l i s er les treuils qui servent à la tract ion, 

par câbles, de leurs w a g o n n e t s méta l l iques . Il est possible q u e ces 

trois filons se c o n t i n u e n t plus aval et v i e n n e n t produire , en se fus ion

nant, l'affleurement b ien c o n n u au S . W . du carrefour d o n t j'ai 

parlé plus haut. 

N a n c y , l e 10 juin 1 9 2 6 . 

G. GARDET. 



S u r l e s r e c h e r c h e s d a n s l e s n i d s d e T a u p e s 

e t l a c a p t u r e e n L o r r a i n e 

d e q u e l q u e s C o l é o p t è r e s r a r e s 

Par H. BOSSONG 

Pendant l'hiver, lorsque le froid et le sommeil de la végétation 
semblent rendre la chasse aux Insectes impossible ou, du moins, 
peu productive, il est un lieu où l'on peut faire d'abondantes et 
intéressantes captures : c'est le nid de la Taupe. 

Les premières recherches qui furent faites dans cet habitat ne 
sont pas très anciennes puisqu'elles ne remontent qu'à une ving
taine d'années. Elles avaient été précédées par des observations sur 
l'existence d'Insectes dans les nids d'Oiseaux et les terriers de 
Lapins, mais c'est surtout à la suite des recherches de J. BREIT, en 
Autriche, dans les galeries du Spermophile (Spermophilus citiïïus L.), 
que l'attention des naturalistes a été attirée sur les nids souter
rains d'autres Mammifères. Ce furent les terriers du Hamster 
{Crketiis frumentarius Pallas) qui servirent aux observations des 
naturalistes allemands HEIDENREICH (1902), LANGENHAN (1907) et 
BICKHARD (1907). Enfin, en 1906, un entomologiste anglais, le 
D R NORMAN H. JOY, signala la facilité d'exploration des nids de la 
Taupe commune (Talpa europœa L.) et la richesse de leur faune. 

Les recherches se sont poursuivies depuis lors, mais la première 
note importante ne fût publiée qu'en 1912 par J . SAINTE-CLAIRE 

DEVILLE dans le Bulletin de la Société entomologiqw de France. Elle 
fût suivie du beau travail de L. FALCOZ paru dans les Annales de la 
Société Linnêenne de Lyon (1914), travail dont une partie avait déjà 
été donnée dans la Feuille des Jeunes Naturalistes (1913). 

Malgré ces publications, il y a peu d'entomologistes qui se livrent 
à cette chasse; elle permet cependant d'enrichir une collection d'es
pèces réputées rares et aussi d'espérer la capture d'espèces nouvelles 



pour la faune française ou régionale. (La première capture du Qucdius 
vexansEpp. en France a été faite dans ces conditions par M. TEIL-

HARD DE CHARDIN et ne remonte qu'à l'automne 1924.) 
A quoi tient cette négligence d'un lieu où fourmillent les Arthro

podes? Sans doute à l'idée que l'on se fait généralement de la rareté 
des nids de Taupes ou de la difficulté de les trouver. Or rien n'est 
plus facile que de découvrir le terrier où la Taupe fait son nid. Il 
suffit de parcourir une prairie où abondent les « taupinières », c'est-
à-dire les amas de déblais que l'animal rejette au dehors pendant le 
forage de ses galeries. On remarque tout de suite que certains de ces 
amas sont plus gros, plus larges et souvent recouverts de touffes 
d'herbe. Leur volume est quelquefois énorme ; j'en ai vu, dans cer
taines prairies basses et tourbeuses, équivaloir à un demi-tombereau 
de terre. Ce sont les nids. Une canne permet de s'en assurer immé
diatement. On l'enfonce dans la motte et à une certaine profondeur, 
variable suivant les terrains, on la sent céder brusquement dans un 
vide qui est la cavité du nid. 

Le moment est alors verni de saisir le pïochon et la pelle à main 
dont on a eu soin de se munir et on creuse la motte avec pré
caution. On remarque pendant ce travail les galeries obliques et en 
cul-de-sac qui se trouvent dans le dôme et qui paraissent destinées 
à l'aération et à éviter l'infiltration de l'eau lors des grandes pluies. 
Il est un fait certain, c'est que la terre du dôme est toujours beau
coup plus meuble et moins humide qu'ailleurs, même par les temps 
pluvieux. 

On arrive bientôt à la cavité remplie par une botte de foin, 
d'herbe, de mousse ou de feuilles sèches. C'est cette botte qui 
constitue le nid et qu'il faut rapporter à la maison dans un petit 
sac avec sa population grouillante. Avant de quitter la place, il 
est bon d'examiner les galeries qui aboutissent à la cavité centrale. 
Il y en a toujours plusieurs, mais en nombre variable. Il faut aussi 
examiner la galerie en U qui se trouve au fond et que certains 
appellent la galerie de drainage. On peut ainsi trouver certains 
Coléoptères qui se tiennent généralement en dehors du nid ou qui 
ont pu s'en échapper. La galerie de drainage, la meilleure dans les 
terrains secs, ne m'a jamais rien donné dans les prairies humides où 
elle est généralement pleine d'eau. 

Le tamisage des nids se tait à la maison, poignée par poignée, 
au-dessus d'une feuille de papier blanc. On saisit avec l'aspirateur 



tout ce qui semble intéressant dans le fourmillement d'êtres vivants 
où abondent Acariens et Puces. 

L. FALCOZ, dans sa remarquable Contribution à l'étude de la Faune 
des Microcavernes (/. c.~), indique toutes les espèces d'Arthropodes 
qui ont été trouvées dans ce milieu. Parmi les Coléoptères, plu
sieurs espèces y sont communes, comme Heterothops praevia sbsp. 
nigra Kr., Quedius ochripmnis Men. et sa variété nigrocœruleus Rey, 
quoique assez peu fréquentes en dehors des terriers. Pour ma part, 
je n'ai jamais pris ces espèces ailleurs que là. Je n'entreprendrai pas 
de donner la liste des autres captures qui ne serait qu'une redite 
partielle de ce qui a déjà été publié, mais il m'a paru intéressant 
de signaler de nouveau les espèces réellement rares que j'ai pu 
capturer moi-même, d'autant plus qu'à ma connaissance, aucune 
recherche de ce genre n'a été faite jusqu'à présent dans les envi
rons de Nancy : 

Xylodromus affinis Gerh. — A Épinal, dans un nid du champ de 
manœuvre, près du vieux chemin de Jeuxey. 

Quedius longicornis Kraatz. — Un exemplaire à Dounoux (Vosges) 
en tamisant des nids provenant de la grande prairie tourbeuse qui 
longe la voie du chemin de fer. Ce rare insecte m'a été déterminé 
par notre savant collègue, M. J. SAINTE-CLAIRE DEVILLE, à qui 
j'exprime ici mes vifs remerciements. Cette espèce n'est signalée, 
pour notre région, que d'Alsace, de Belfort et d'Aydoilles (Vosges) 
où l'Abbé VOUAUX en a trouvé un exemplaire. 

Quedius talparum Deville. — J'ai trouvé cette espèce, non encore 
signalée de Meurthe-et-Moselle, dans différents nids des environs 
de Nancy. 

Tachinus ruûpennis Gyllh. —Un exemplaire àUriménil (Vosges), 
dans un nid de la prairie en dessous de la Corderie et à proximité 
du bois. 

Hister marginatus Er. — A part un exemplaire mort provenant 
d'un nid d'une prairie humide à Hadoi (Vosges), je n'ai jamais pris 
cette espèce ailleurs qu'à Epinal dans les terriers de l'ancien champ 
de manœuvre situé entre la route de Deyviliers et le vieux chemin 
de Jeuxey. Presque chaque nid m'en a fourni un exemplaire. 

Medon castaneus Grav. — Un exemplaire de cette très rare espèce 
a été pris par M. BAUDOT, Préparateur de zoologie à la Faculté des 
Sciences de Nancy, sur la terre d'un nid que nous venions de 
découvrir au bord de la Meurthe, à Jarville, le 11 Novembre der-



NIER. ELLE EST NOUVELLE POUR MEURTHE-ET-MOSELLE ET N'A ÉTÉ SIGNALÉE 

DE LORRAINE QUE PAR J . SAINTE-CLAIRE DEVILLE À EPINAL ET PAR DE 

BRUNIER À FROIDEFONTAINE, ÉGALEMENT DANS LES NIDS DE TAUPES. 

Leptinus leslaceus MÛLL. — J'AI TROUVÉ CE PETIT COLÉOPTÈRE AVEUGLE 

DANS UN NID DÉTERRÉ À LA LISIÈRE DU BOIS ENTRE BRABOIS ET LA MAISON 

FORESTIÈRE, PRÈS DE NANCY. C'EST GÉNÉRALEMENT UN COMMENSAL DES 

NIDS DE BOURDONS, MAIS IL A DÉJÀ ÉTÉ TROUVÉ DANS LES TERRIERS DE 

MAMMIFÈRES. IL UTILISERAIT, PARAÎT-IL, LE POIL DE CES PETITS ANIMAUX 

COMME MOYEN DE TRANSPORT ET DES OBSERVATIONS À CE SUJET ONT ÉTÉ 

FAITES ET PUBLIÉES PAR M . LESNE DANS LE Bulletin de la Société enlomu-
logique de France ( 1 8 9 6 ) . 

EN OUTRE DES COLÉOPTÈRES, JE SIGNALE COMME PARTICULIÈREMENT 

INTÉRESSANTE LA CAPTURE QUE J'AI FAITE À PLUSIEURS REPRISES D'UN PSEU-

DOSCORPIONIDE : Chelifer (Chernes) falcomonlanus HESELLMUS, SUR 

LEQUEL M. BERLAND A PUBLIÉ RÉCEMMENT UNE NOTE DANS LE Bulletin 

de la Société entomologique de. France ( 1 9 2 5 ) EN DONNANT UNE DESCRIP

TION EXACTE DE L'ESPÈCE. CE Chelifer, AINSI QUE LE FAIT REMARQUER 

L'AUTEUR, AVAIT ÉTÉ NOMMÉ PAR FIESELIIAUS SUR DES CARACTÈRES SECON

DAIRES INDIQUÉS PAR E . SIMON COMME LE DIFÉRENCIANT DE SON Chelifer 

phaleratus, MAIS QUI NE POUVAIENT TENIR LIEU DE DESCRIPTION SUFFISANTE. 

L'ESPÈCE ÉTAIT DONC DEMEURÉE À PEU PRÈS INCONNUE ET NON SIGNALÉE 

DE FRANCE, ALORS QU'AU CONTRAIRE CEUX QUI SE SONT LIVRÉS À DES 

RECHERCHES DANS ]ES TERRIERS DE LA TAUPE, L'ONT TROUVÉE DANS DIVERSES 

LOCALITÉS. IL NE S'AGIT PAS D'UNE ESPÈCE RARE SI ON VA LA CHERCHER 

DANS L'HABITAT OÙ ELLE A ÉTÉ TROUVÉE EXCLUSIVEMENT JUSQU'À PRÉSENT.. 

MA CAPTURE, QUI NE SERAIT DONC À INDIQUER QUE COMME COMPLÉMENT 

À LA FAUNE DE LORRAINE, A ÉTÉ RELATÉE BRIÈVEMENT DANS LE Bulletin 

de la Société entomologique de France ( 1 9 2 5 P. 2 3 9 ) ; JE TIENS À COM
PLÉTER ICI CETTE NOTE SOMMAIRE EN SIGNALANT LES CONDITIONS SPÉCIALES 

DANS LESQUELLES SE FIT CETTE CAPTURE ET QUI, À MON AVIS, NE SONT PAS 

SANS INTÉRÊT À CONSIDÉRER AU POINT DE VUE BIOLOGIQUE. 

AUX ENVIRONS D'EPINAL, J'AI SURTOUT FAIT DES RECHERCHES DANS LES 

NIDS DES PRAIRIES ET DES CHAMPS; C'EST DU RESTE LÀ QU'ILS SONT LE PLUS 

FACILES À TROUVER. J'Y AI RENCONTRÉ DE CI DE LÀ UN Chelifer SANS Y 

PRÊTER ATTENTION OUTRE MESURE ET JE N'EN AI MÊME CONSERVÉ QU'UN 

EXEMPLAIRE PROVENANT DE CIRCOURT (VOSGES). 

AYANT EU L'IDÉE QUE LES NIDS DES BOIS POURRAIENT BIEN CONTENIR 

UNE FAUNE QUELQUE PEU DIFFÉRENTE, TOUT AU MOINS EN CE QUI CONCERNE 

LES HÔTES ACCIDENTELS, JE ME SUIS MIS À CHERCHER DANS LES FORÊTS LE 



TUMULUS CARACTÉRISTIQUE. PLUSIEURS COURSES FURENT INFRUCTUEUSES, CAR 

LES NIDS DES BOIS SONT TRÈS DIFFICILES À DÉCOUVRIR, ÉTANT LE PLUS SOUVENT 

LOGÉS ENTRE LES RACINES DES ARBRES, LE DÔME PEU ÉLEVÉ MASQUÉ PAR 

LES BROUSSAILLES ET LES FEUILLES MORTES. ENFIN PENDANT L'HIVER 1922-23 , 

J'EN DÉCOUVRIS UN DANS LE BOIS DE LA VOIVRE, PRÈS D'EPINAL. IL ÉTAIT 

UNIQUEMENT COMPOSÉ DE FEUILLES MORTES ET D'UNE SÉCHERESSE REMAR

QUABLE. COMME COLÉOPTÈRES IL NE ME DONNA RIEN, SINON L'INÉVITABLE 

Heterolhops praevia ET UN Quedius nigrocœruleus MAIS IL ÉTAIT REMPLI 

DE Chelifer JEUNES ET ADULTES. JE SUIS CERTAINEMENT EN DESSOUS DE LA 

VÉRITÉ EN ESTIMANT LEUR NOMBRE À PLUS D'UNE CENTAINE. JE N'EN AI 

MALHEUREUSEMENT CONSERVÉ QU'UNE DIZAINE QUE J'AI RECONNU TOUT DE 

SUITE POUR Chelifer falcomontanus HESELHAUS, À LA LECTURE DE LA NOTE 

DE M. BERLAND (l. C ) . JE LES AI COMMUNIQUÉS À CE COLLÈGUE QUI A 

EU L'OBLIGEANCE DE ME CONFIRMER MA DÉTERMINATION ET JE TIENS À 

L'EN REMERCIER ICI. 

CE NID DE FORÊT ÉTAIT RESTÉ LE SEUL QUE J'AVAIS PU DÉCOUVRIR, 

QUAND TOUT RÉCEMMENT, LE 13 DÉCEMBRE, J'AI EU LA CHANCE D'EN 

TROUVER UN DEUXIÈME PRÈS DE NANCY (BOIS COMMUNAL DE 

VANDCEUVRE, DERRIÈRE BRABOIS). IL OFFRAIT EXACTEMENT LE MÊME ASPECT 

QUE LE NID DES ENVIRONS D'EPINAL ET COMME LUI, IL CONTENAIT EN 

ABONDANCE LE Chelifer falcomontanus. J'EN AI COMPTÉ 7 1 , DONT 

3 R ADULTES ET 4 0 JEUNES. 

N'EST-IL PAS RÉELLEMENT REMARQUABLE QUE LES DEUX SEULS NIDS DE 

FORÊTS QUE J'AI PU TROUVER, SITUÉS À 7 0 KILM. L'UN DE L'AUTRE, RENFER

MASSENT CHACUN UN GRAND NOMBRE DE Chelifer, ALORS QUE L'ESPÈCE 

EST RARE DANS LES NIDS DES TERRAINS DÉCOUVERTS ? 

CETTE EXISTENCE EN GRANDE QUANTITÉ DANS UN LIEU DÉFINI D'UNE 

ESPÈCE PEU CONNUE ET QUI SEMBLE N'AVOIR ÉTÉ TROUVÉE JUSQU'ICI QU'EN 

UN PETIT NOMBRE D'EXEMPLAIRES, ME PORTE À CROIRE QUE LA TEXTURE 

DES NIDS, LEUR SITUATION ET LEURS CONDITIONS HYGROMÉTRIQUES NE SONT 

PAS SANS INFLUENCE SUR LEUR FAUNE COMMENSALE. 

EN DEHORS DES PARASITES PROPRES, À LA TAUPE ET QUE L'ON PEUT 

ADMETTRE COMME INVARIABLES, LES COMMENSAUX DES NIDS Y SONT 

ATTIRÉS, LES UNS PAR LES DÉTRITUS ALIMENTAIRES ET LES DÉJECTIONS DE 

L'ANIMAL, LES AUTRES PAR LES VÉGÉTATIONS CRYPTOGAMIQUES QUI SE 

DÉVELOPPENT SUR LES ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DU NID OU PAR LA DÉCOMPO

SITION DE CEUX-CI, LES AUTRES ENCORE, ESPÈCES CARNASSIÈRES, COMME 

PRÉDATEURS DES PRÉCÉDENTS, ENFIN LES HÔTES ACCIDENTELS PAR LA TEMPÉ

RATURE DES NIDS TOUJOURS PEU VARIABLE ET PLUS ÉLEVÉE, EN HIVER, 



que la température extérieure. Il est évident, pour ces derniers, 
que les espèces rencontrées se différencieront forcément en fonction 
de la situation des nids ;. par exemple il ne sera pas surprenant de 
trouver des Trogophlaeus ou des Bhdius dans des terriers en bordure 
des cours d'eau, alors que ce sera exeptionnel sur un coteau sec. 
La question n'est donc intéressante à considérer au point de vue 
biologique, qu'en ce qui concerne les pholéophiles ( i ) proprement 
dits. 

Malgré que dans tous les terrains, les nids affectent à peu près 
la même disposition architecturale, ils offrent plusieurs aspects que 
je vais essayer de décrire en émettant quelques hypothèses sur 
l'influence de chacun d'eux sur leur faune commensale. 

i° Nids des prairies alluvionnaires bordant les cours d'eau. •— 
Ce sont les plus humides, le sol étant la plupart du temps 
imprégné d'eau. Ils sont généralement à niveau du sol et recouverts 
d'une masse de terre parfois énorme. La galerie de drainage est 
généralement remplie d'eau et la terre des parois de la chambre 
très humide par imbibition. Quoique l'intérieur du nid soit tou
jours sec, son enveloppe est très mouillée. Ce milieu est favorable 
aux détriticoles hygrophiles comme les Trichoptérygides. (J'en ai 
trouvé par centaines dans ces conditions). 

Ces nids sont fréquemment détruits, soit par inondation, soit 
par la houe du cultivateur. Dans le premier cas, la Taupe refait 
une nouvelle-chambre au-dessus de la première pleine d'eau, en 
exhaussant le dôme de terre. MM. CUENOT, LIENHART, REMY et 
BAUDOT, de la Faculté des Sciences de Nancy, ont pu constater ce 
fait avec moi, le n Novembre dernier, à Jarville, pendant une 
crue de la Meurthe. Dans le deuxième cas, la Taupe refait son nid 
soit au même endroit, soit à côté, mais dans chaque alternative, 
elle apporte des matériaux frais peu enclins aux végétations crypto-
gamiques, et partant, au développement des Epurœa et Cryptopha-
gides signalés souvent, mais sans précision. 

2 , J Nids des coteaux secs. et des friches. — Les terriers sont 
creusés bien plus profondément et ne se décèlent que par une faible 
élévation, la plupart du temps recouverte d'herbe. Avec un peu 
d'habitude on découvre facilement ces nids qu'il est cependant bon 

( i ) De p-qoksoq terrier, prfkoq ami. 

debeaupu
Crayon 



de sonder avant de creuser, car on pourrait confondre avec eux 
certaines fourmilières et on se livrerait ainsi à un terrassement 
inutile. 

Ces nids, non soumis aux causes de destruction, datent parfois 
de plusieurs années ainsi que le prouvent la végétation recouvrant 
le dôme et l'aspect des matériaux qui les composent, souvent 
atteints de moisissures. Ce sont ces nids qui paraissent les plus 
propices au développement des pholéobies ( i ) par suite de la 
constance du terrier et des galeries qui l'entourent- En outre, les 
végétations cryptogamiques ou la décomposition organique des 
vieux matériaux qui composent le nid sont particulièrement propres 
à la nourriture des fungicoles. 

3° Nids des Bois. — lis sont presque toujours composés de 
feuilles sèches. Leur sécurité et par conséquent leur ancienneté 
sont encore plus grandes que pour les précédents en raison de leur 
situation dans les racines des arbres. Les seuls que j'ai pu trouver 
jusqu'alors étaient d'une sécheresse remarquable et les feuilles s'en 
allaient en poussière, attestant ainsi leur ancienneté. 

Les mêmes facteurs que pour les nids des coteaux doivent ic 
intervenir sur la composition de la faune commensale, mais la 
nature des matériaux peut avoir ici son rôle spécial comme doit 
l'avoir aussi le faible degré hygrométrique. Il n'est pas contestable, 
en effet, que la terre en dessous des gros arbres est plus sèche 
qu'ailleurs. J'ai dit plus haut que le premier nid trouvé par moi 
dans ces conditions ne contenait presque rien comme Coléoptères. 
Ceci corrobore la remarque de L. FALCOZ (l. c.J au sujet de la 
densité de la population des nids qui est en fonction d'un certain 
degré optimum d'humidité. Mais n'est-ce pas au contraire la séche
resse qui justifiait la présence d'un si grand nombre de Chelifer ? 
Mon deuxième nid de forêt, également abondant en Chelifer, ne 
contenait que deux Quedius ochripennis et un Clambus minutus 
comme adultes. Quelques larves de Staphylins et très peu d'Acariens 
à l'encontre de l'ordinaire. 

La nature des matériaux constitutifs des nids peut encore, à mon 
sens, influencer la composition de la faune par la différence dans 
ses produits de désagrégation, de décomposition et de végétations 

( i ) De pvjoXsoç terrier; ßwco je vis. 



cryptogamiques, certaines espèces pouvant être inféodées à .des 
conditions particulières. De plus, les détriticoles, fungicoles, sapro-
phages ou parasites peuvent avoir eux-mêmes leurs prédateurs par
ticuliers. Pourquoi n'ai-je trouvé des Trichopeteryx en grand nombre 
que dans des nids composés de foin à moitié pourri ? Pourquoi le 
Tachinus rufipennis ne semble-t-il avoir été signalé que dans des 
nids composés de mousse situés à proximité des bois ? Pourquoi 
n'ai-je pris YHister marginatus à part une seule exception, que dans 
les nids d'un coteau sec? Pourquoi cette abondance de Chelifer 
dans les nids des bois? ( i ) Et combien d'autres points d'interro
gations à poser en considérant cet ensemble d'êtres vivants réunis 
ou liés entre eux par des causes présumées, mais dont on a la 
connaissance bien vague dans la plupart des cas. 

Je n'ai émis que des hypothèses se basant sur des faits isolés. 
De ces hypothèses, j'espère tirer des certitudes et je serai heureux 
si cette modeste note incite de mes collègues à faire des observa
tions dans la même voie, car il y a tant à faire encore dans le 
domaine biologique que ce n'est qu'en glanant ces détails insigni
fiants par eux-mêmes que l'on arrive à un enchaînement permet
tant d'arracher un nouveau secret à cette immense merveille que 
l'on appelle la NATURE. 

Nancy, le 20 Décembre 1925. 

(1) Une autre question est encore à se poser à propos de ce Pseudoscorpio-
nide aveugle dont l'habitat paraît être uniquement le nid de la Taupe: com
ment se fait sa dispersion? Si l'on admet la discontinuité des galeries- qui 
entourent le terrier, la question reste à l'étal; d'énigme. Mais on peut admettre 
que le Chelifer s'accroche au pelage de la Taupe ou de ses jeunes, se disper
sant ainsi peu à peu. Mais alors, il lui faut certaines conditions pour se déve
lopper et c'est encore là l'inconnu. 
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L ' O p h r y s D e v c n e n s i s i R c h b fil.) e n L o r r a i n e 

En herborisant, le 3 0 mai dernier, sur les coteaux herbeux de 
Chavigny, vers le Val-de-Fer, j'ai cueilli une forme rare à'Ophrys 
qui ne m'était cependant pas inconnue. Je l'avais déjà rencontrée, 
en compagnie de mon frère Paul NICOLAS, avec des formes carac
téristiques très semblables, en 1 9 0 0 , sur le versant des côtes domi
nant l'entrée du Val-des-Nonnes, à Grandménil, près Ecrouves. 
D'autre part, elle m'avait été communiquée, en 1 9 0 3 , par M. le 
D r GANZINOTTY, qui l'avait rencontrée, à plusieurs exemplaires, 
dans les environs de Gibeaumeix ( 1 ) . 

Cette forme semble être un hybride entre Ophrys muscifera et 
Ophrys arachnites, que C. BRETON a signalé le premier en Lorraine 
dans sa Flore de la Meuse ( 2 ) . « Le seul échantillon, écrit-il, que je 
possède de cette plante a été récolté par M. le Commandant 
GALLARD, du 4 0 e d'artillerie, dans les friches herbeuses de la Sur
pierre, près de Saint-Mihiel. Cette singulière orchidée a la tige 
grêle, les longues bractées et les pétales filiformes et coloris de 
l'O. muscifera; mais le labelle est tout différent. » 

Max SCHULZE ( 3 ) le cite et le décrit à la suite-de l'O. fusiflora 
Rchb. ( 0 . arachnites Hoffm.) ainsi qu'il suit : Port de l'O. musci-
fera ; épi pauciflore ; pièces périgonales externes amincies à l'extré
mité; pièces latérales internes du périgone linguiformes, étroitement 
linéaires, plus courtes que les pièces externes; veloutées surtout 
en avant ; jaune verdâtre ; labelle longuement quadrangulaire, quel
quefois très irrégulier, d'un brun foncé, presque noirâtre, sauf le 
dessin, indivis ou plus ou moins nettement trilobé ; bilobé à l'ex-

(1) Feuille des jeunes naturalistes, avril et mai 1909, p., I IS . 
fô) G. BRETON, Flore de la Meuse, Montmèdy, 1901, p. 358. 
(3) Max SCHULZE. Die Orchidaceen Deutschland, Deutsch-Œslerreichs und 

der Schweitz Gera — Untermhaus. 1894. 



trémité ; sans ou avec pointe veloutée entre les deux lobes, pourvu 
quelquefois à sa base de deux petites protubérances,-., avec la vesti-
ture veloutée de YO. MUSCIFERA. Le dessin se trouve à la base du 
labelle et consiste en deux lignes longitudinales bleuâtres, glabres 
qui sont réunies à leur extrémité antérieure par une ligne trans
versale semblable. 

D'après M. SCHULZE, REICHENBACH fils a observé sept exemplaires 
de cet hybride aux Devens (Vaud). Il l'a figuré sous la dénomination 
À'O. DEVENENSIS dans ses ICONOGRAPHIES en 1851 (p. 87, tab. 102). 
Dans sa MONOGRAPHIE DES ORCHIDÉES, C. G. CAMUS ( I ) le signale 
comme très rare et cite comme stations où il a été observé, outre 
celle de Devens, France : Cher, La Chapelle-Saint-Ursin ; Meuse, 
Saint-Mihiel. (C. BRETON.) 

L'OPHRYS DEVENENSIS a donc été observé en Lorraine dans quatre 
stations très éloignées les unes des autres. Nous ne connaissons pas 
l'échantillon de M. BRETON, mais les trois autres types que nous 
avons eu entre les mains nous autorisent à penser qu'il existe des 
divergences morphologiques assez accusées entre chacun de ces 
types, surtout en ce qui concerne le_labelle et ses dessins. Ce sont 
les pièces périgonales externes et internes qui offrent le plus de fixité. 
On a signalé que les bractées étaient plus longues que l'ovaire, no
tamment BRETON. Cette caractéristique n'est pas constante. 

L'exemplaire le plus typique et le plus caractéristique est certaine
ment celui recueilli par nous à Grandménil. Ici le labelle est parfai
tement conformé, avec un appendice apical très nettement accusé et 
un dessin régulier. Celui de Chavigny présente un labelle moins 
étalé, avec des lobes externes assez bien définis et constants. 

Cette forme hybride a été signalée dans la FLORE ANALYTIQUE DE POCHE 

DE LA LORRAINE ET DES CONTRÉES LIMITROPHES de MM. Julien GODFRIN et 
Marcel PETITMENGIN sans indication de localités. Si on en juge par 
la photographie des pieds recueillis à Gibeaumeix, le 0 . DEVENENSIS 

serait fertile, puisque l'un des ovaires est nettement gonflé, comme 
cela s'observe après la fécondation. 

Désormais, nous pouvons ainsi indiquer les stations où YOPHRYS 

DEVENENSIS a été observé en Lorraine : Saint-Mihiel (C. BRETON) ; 

Grandménil, 1900 (Emile et Paul NICOLAS); Gibeaumeix, 1903 

(1) E. G. CAMUS. Monographie des Orchidées. PARIS, 1908. 



Emile NICOLAS. 

( D R GANZINOTTY); Chavigny, 1926 (Emile NICOLAS). Il est très 
probable qu'il sera encore rencontré par d'autres chercheurs. Il est 
bon de signaler que c'est une espèce assez tardive. Elle a toujours 
été récoltée fin mai ou commencement de juin. 



Le Lac sec cTHabeaunipt (Vosges) 

Par G. GARDET 

Collaborateur auxiliaire au service de la Carte Géologique de la France. 

Entre Habeaurupt et Xéfosse, sur la rive gauche de la vallée 
tectonique delà Haute-Meurthe, la feuille de Gérardmerau 1/50.000 
indique un Lac sec dont la présence à mi-pente d'un coteau très 
abrupt n'est pas sans étonner quelque peu. N'y aurait-il pas là un 
curieux témoin de l'extension glaciaire des Vosges ? C'est ce que 
j'ai voulu vérifier rapidement, en Mai dernier, au retour d'une 
longue et minutieuse exploration à la cascade du Rudlin. 

L'accès du Lac est assez pénible car il n'existe guère, pour l'at
teindre, que des sentiers directs escaladant une pente souvent 
voisine de 45 0 . 

Vers 825 mètres, le sentier E., pris à la montée, débouche sur 
une petite plate-forme, encombrée d'éboulis, qui va aboutir vers 
l 'W.à un cirque glaciaire nettement caractérisé, occupé actuellement 
par une tourbière exondée : c'est le Lac sec. 

Le cirque est dominé par la cote to88, arête gneissique et non gra
nitique, comme le mentionne la feuille d'Epinal de la carte géolo
gique au 1/80.000, dont les flancs N. et N. E. décrivent une demi-
courbe concave d'une étonnante régularité ; il est fermé au N. E. 
par une moraine dont les éléments disparaissent en partie sous la 
végétation mais qui constituent un barrage plus élevé que le niveau 
actuel de la tourbière ; deux saignées latérales canalisent les eaux 
issues du cirque, toutefois la décharge E. est devenue prépondérante 
en raison de l'afflux des eaux issues du gradin précédant le cirque 
et par suite des travaux de drainage exécutés par le service forestier. 

On ne peut attribuer qu'à un ancien glacier dévalant les pentes 
N. et N. E. de la cote 1088 la formation de cette terrasse et de ce 
cirque glaciaires à une altitude de 825 mètres. C'est un glacier dont 
le front, en affbui.l.knt. les gneiss compacts du substratum, a créé 
ce petit lac suspendu semblable à ceux que l'on trouve de part et 
d'autre de la Haute Chaîne des Vosges, lacs, que l'on sait d'origine 



GLACIAIRE INDISCUTABLE ; C'EST UN GLACIER QUI A TAILLÉ CE GRADIN À MI-

PENTE D'UN COTEAU ABRUPT ET ACCUMULÉ DES DÉPÔTS MORAINIQUES À 

L'ISSUE (DU, CIRQUE.'; .C'EST UN GLACIER, QUI A/MODELÉ LA TOPOGRAPHIE 

GÉNÉRALE DU SITE. 

MAIS AVEC LE RECUL DU FRONT DE. GLACE A COMMENCÉ LE COMBLEMENT 

DU LAC, DONT LE PLUS GRAND AXE NE DÉPASSE PAS 2 0 0 MÈTRES ; BOUES 

GLACIAIRES, ÉBOULIS DES PENTES, PLUS TARD TRONCS D'ARBRES, ENFIN DÉPÔTS 

TOURBEUX ONT FINI PAR NIVELER LE CIRQUE : NOUS VOYONS AINSI DISPARAÎTRE, 

PAR LE MÊME PROCESSUS, CES AUTRES PETITS LACS DU FRANKENTHAL, DU 

"LÏSPACH ST REMARQUABLES PAR FAMPLEUR DE LEUR FORMATION TOURBEUSE. 

•;yMaintenant;LE -Lob séc .N'EST PLUS QU'UNE TOURBIÈRE TOTALEMENT 

.EXONDÉEEN VOIE DE DISPARITION TOTALE ET D'AUTANT PLUS RAPIDE QUE LE 

; SERVICE FORESTIER̂  AI-JE. DIT, ;A ÉTABLI UN FOSSÉ DE PÉRIMÈTRE QUI DRAINE 

^ TOUT LE-CIRQUE: EN., CANALISANT'DÈS L'ORIGINE LA PLUPART DES SOURCES PUIS 

•. DES SUINTEMENTS LATÉRAUX, POUR LES ÉVACUER DIRECTEMENT PAR LA SAIGNÉE 

N. E. TOUTEFOIS; CE FOSSÉ N'EST PAS ASSEZ PROFOND POUR CAPTER TOUTES 

LES VENUES'D'EAU DE. LA-BASE-DU CIRQUE; LA TOURBIÈRE PERSISTE DONC 

RENCORE, MAIS NE DEMEURE VIVANTE QU'AU CENTRE, AUSSI EST-ELLE REMAR

QUABLEMENT BOMBÉE, CE QUI EST UNE CARACTÉRISTIQUE DES TOURBIÈRES 

• TRÈS'ÉVOLUÉES. 

• LES S p h a g n u m DES G R O U P E S . a m t i f o l i a ET c y m b i f o l i a Y SONT SEULS 

-REPRÉSENTÉS. [ S . a c u t i f o l i u m EHRH. ET VARIÉTÉS DIVERSES PASSANT DES 

FORMES LURIDES À CELLES D'UN ROUGE POURPRE' ; S , plumulosum ROLL 

( — S . s u b n i t e n s RUSS. ET WARNST) ; S . c y m b i f o l i u m EHRH,, FORMES 

• DIVERSES ; S . m é d i u m LIMPR. VAR. r o s e u m WARNST. ) . FONT DÉFAUT 

"CEUX DES GROUPES s u b s e c u n d a c t c u s p i d a t a SI ABONDANTS À GAZON-MARTIN, 

AU LISPACH, AU FRANKENTHAL ET À CET AUTRE L a c s e c , MOINS ÉVOLUÉ 

ET EXTRÊMEMENT INTÉRESSANT À EXPLORER, QUE L'ON TROUVE PRÈS DU LAC 

BLANC,< AU BORD DU CHEMIN DU LAC NOIR. 

A CES S p h a g n u m SONT ASSOCIÉS A u l a c o m n i u m p a l u s t r e SCHW., UNE 

FORME ORTHOPHYLLE DE D i c r a n u m s c o p a r i u m FLEDW., UN PEU DE D . 

• B o n j e a n i DE ' NOT. ( = D . p a l u s t r e BR.EUR) ET P o l i t r i c h u m c o m m u n e 

. ; L . —MUSCINÉES ;TURBICOLES -N'APPARAISSANT QUE SUR LA TOURBE 

• EXONDÉE. IL MANQUE LÀ ENCORE, AVEC LES SPHAIGNES CITÉES, LES 

ÉLÉMENTS.CARACTÉRISTIQUES DE LA FORMATION TOURBEUSE, SOIT LES GRANDS 

HYPNUM DU GROUPE FLUITANS.' 

•'.*• LA-TOTALITÉ DELÀ TOURBIÈRE EST ENVAHIE PAR C a l l u n a v u l g a r i s SAL. 

. (BRUYÈRE COMMUNE) ET LES MYRTILLES SUR LE POURTOUR DE FORTS SAPINS 

,,50;ÀT SUSCEPTIBLES: D'ÊTRE;DÉJÀ EXPLOITÉS TANDIS QUE TOUT AU CENTRE DE 



jeunes arbres peu vent croître sans inconvénient: Calypfogeia tricho-
manis Dum. (typica), qui paraît être la seule Hépatique abondante 
s'étale sur la tourbe dénudée,̂  sous les pins ou entré- les racines des : 

arbrisseaux. . , • . ! • ' . . • • • . • • • 
• La tourbière a donc bien atteint son dernier stade évolutif ; par 

capillarité l'eau venue des suintements profonds monte encore un 
peu dans les touffes de Sphagnum mais elle ne permet plus, à ces 
derniers -qu'une'croissance ralentie se traduisant par un exhausse
ment annuel très minime. 

Les débris accumulés au front de l'ancien glacier sont uniquement 
constitués par des gneiss passant du type franc au gneissgranûlitique(î) ) 
le fossé de périmètre a mis a découvert sur la rive E. tout un 
amoncellement de blocs de porphyre très compact, de teinte claire, 
bien discernable grâce à ses grands cristaux blanchâtres de felsdspath 
orthose, tranchant sur une pâte rosée à texture micro ou granu-
litique. Nous trouvons donc ici encore ces filons de porphyre qui 
lardent les gneiss au voisinage du massif granitique autochtone ; 
ici, leur compacité plus grande que celle des gneiss semble avoir 
limité vers l'E. l'extension de la cuvette glaciaire. 

A quelle glaciation rapporter ce témoin ? . 
La pénurie de renseignements est telle, pour ce recoin des 

Vosges, qu'il est inutile de vouloir synchroniser les rares vestiges 
connus. Tout ce que l'on peut dire, c'est qu'elle est très antérieure 
au creusement définitif de-la vallée de la Meurthe dont la cote 
d'altitude à hauteur du Lac sec est voisine de 625 mètres. Cette 
vallée si encaissée entre le Rudlin et Plainfaing qu'on ne peut 
guère l'attribuer à l'érosion glaciaire sur le tiers inférieur de sa hau
teur verticale, ne montre aucune trace de moraines, ni latérales, 
ni frontales ; on ne voit que du fluvio-glaciaire caractérisé par une 
pente uniforme, dont les éléments sont granitiques dans les couloirs 
de granité a amphibole, gneissiques dès que l'on aborde la zone 
des gneiss. 

Le Lac sec est à 825 mètres d'altitude environ ; le Lispach, le 
Lac des Corbeaux, divers cuvettes ou cirques glaciaires du flanc W. 

(1) L'ÉCHANTILLON PRÉSENTÉ EST ADMIRABLEMENT ZONE ALORS QUE DANS LES NOU
VELLES CARRIÈRES DE FRAIZE (ROUTE DU BONHOMME) CETTE STRATIFICATION DES ÉLÉMENTS 
CONSTITUTIFS EST LOIN D'ÊTRE TOUJOURS TRÈS NETTE — FLEXURES ET ACCIDENTS DES 
GNEISS SONT TRÈS FRÉQUENTS. 



comme du versant alsacien des Vosges sont à une cote d'altitude 
oscillant entre 700 et 850 mètres. Il y a ià corrélation évidente et 
l'on peut penser que les glaciers issus des apophyses de la crête 
vosgienne ainsi que des hauteurs secondaires ne descendaient 
guère plus bas que 700 mètres. Seuls ont acquis plus d'ampleur 
ceux nourris aux hauts sommets et dans de vastes bassins de récep
tion (glaciers de la vallée de la Vologne, de la Haute-Moselle, du 
flanc E. et S. E. du Hohneck) et ceux-ci continuaient de modeler 
les flancs et le lit des vallées alors que les premieis ne constitu
aient que des glaciers suspendus, plus ou moins isolées, sans 
influence sensible sur leurs collecteurs dont ils régularisaient le débit 
ou modéraient l'action érosive par l'apport d'éléments volumineux 
éboulés de leur front. 

Nancy, le 2 Juin 1926. 

G . GARDKT. 



ÉTUDE DES COMMUNICATIONS 

ODI ONT PO E X I S T E R AUTREFOIS ENTRE L A MOSELLE ET LA MEUSE 

E T R É C I P R O Q U E M E N T 

JF*a.x* l e C o m m a n d a n t ÄdE.A. I Ir lT ' I lM' 

CHEF DE BATAILLON DU GENIE EN RETRAITE 

(Communication faite à la Société des Sciences de Nancy le 21 Avril 1926) 

La faible distance qui sépare la Moselle de la Meuse, au coude que 
fait le premier de ces cours d'eau avant d'arriver à Toul, a, depuis 
près d'un siècle, incité géologues et géographes à examiner si autre
fois la Moselle ne se serait pas jetée dans la Meuse à, ou près de 
Pagny-sur-Meuse. Des dépôts de cailloux ou de graviers originaires 
des Vosges, trouvés sur les hauteurs dominant cette localité, ont 
donné plus de poids à cette hypothèse et, tout récemment encore, 
M. l'Ingénieur des ponts et chaussées, Paul MARTIN, dans une com
munication qu'il faisait à la Société des Sciences, concluait à la 
réalité de cette communication. 

Cependant, l'unanimité des savants n'était pas acquise à cette 
hypothèse. BLEICHER notamment, ne l'admettait pas; il en fut de 
même des membres de la Société belge de géologie, à la suite de 
l'excursion qu'ils firent dans le Vai-de-l'Ane en août 1898. Nous 
avons étudié cette question sous toutes1 ses faces, et notre conclusion, 
c'est que la Moselle actuelle, ou son ancêtre immédiat, n'a pu se 
jeter dans la Meuse par le Val-de-l'Ane; c'est au contraire, la Meuse 
qui, à certaines époques, s'est jetée dans la Moselle. Quant aux 
dépôts siliceux existant sur les hauteurs voisines de Pagny-sur-
Meuse, ils ont dû être apportés par un cours d'eau, ancêtre 'très 
ancien de la Moselle, comme elle originaire des Vosges, et que nous 
appellerons Moselle primitive, mais qui s'est jeté dans la Meuse en 
amont de Pagny-sur-Meuse. 



PREMIÈRE PARTIE 

L a M o s e l l e 

I. —-•• Description de la nappe caillouteuse existant entre, la crête de 

• Villey-le-Secet les berges de l'ancienne vallée de la Moselle, 

Quand on se dirige à travers champs dans la direction du village de 
Villey-le-Secy en partant soit de Dommartin, soit de Chaudeney, on 
constate que nombreux sont les terrains qui renferment, en plus ou 
moins grande quantité, des cailloux et.des graviers tout à fait ana
logues à ceux qu'on trouve actuellement dans la Moselle. 

Ils étaient sans aucun doute, bien plus nombreux autrefois, 
mais leur rareté relative en certains points, s'explique.par le fait 
que, depuis des centaines d'années que ces terrains sont cultivés, 
leurs cultivateurs expulsaient le plus qu'ils pouvaient des plus 
encombrants de ' ces cailloux, soit en les enfouissant dans le sous-
sol, soit en s'en servant pour empierrer. les chemins. On en a 
même utilisé pour le pavage.primitif des rues de la ville de Toul. 

Il est à remarquer que dans la zone s'étendant depuis la crête de 
Villey-le-Sêc, jusqu'à la lisière Est du bois de Chaudeney, c'est-à-
dire sur 1.500 mètres environ de,longueur, les champs de cailloux 
sont aussi fournis, sinon plus, que ceux qu'on peut trouver dans 
les terrains inférieurs, et. cependant là, la pente est assez forte. 

La nappe caillouteuse en question, a son point de départ 1 à 

Nous allons passer en revue les arguments qui nous font aboutir 
à ces conclusions, mais avont d'aller plus loin, nous devons rendre 
hommage à M. Emile NICOLAS en qui nous avons trouvé un guide 
précieux,, et aussi à. M. G . GARDET, qui nous a été, surtout en géo
logie, un collaborateur aussi bienveillant que savant. C'est d'autant 
plus méritoire de sa part, que nous n'avons pu réussir à lui faire 
admettre nos conclusions et que, dans une note qu'il a présentée à la 
Société de géologie,, il admet, comme M. Paul MARTIN, comme 
NICKLÉS et tant d'autres, que la Moselle s'est jetée autrefois dans la 
Meuse, à Pagny. 



l'emplacement même du fort de Villey-le-Sec (cote 338), et elle 
s'éventaille dans le secteur Villey, Dommartin, Chaudeney; mais 
il est probable que sa limite Est actuelle (Villey-Dommartin) était 
primitivement plus reculée vers Gondreville, la ligne de hauteurs, 
parfois abrupte, qui la limite de ce côté, marquant, selon toute 
vraisemblance, la limite d'un glissement des terrains (très argileux) 
survenu après coup, à la suite duquel le sol primitif avec ses 
cailloux a été emporté, parfois sur une très grande épai>seur, par 
des eaux torrentielles. Comme conséquence, il est possible — 
probable même — que l'origine du déversement n'était pas limitée 
à l'emplacement du fort, mais qu'elle s'étendait également vers 
l'Est, non seulement à l'emplacement actuel du village, mais encore 
bien au-delà, peut-être jusqu'à l'ancien bois de Lambanie ; dans ce 
cas la cote 318 ne serait pas la cote primitive. Dans tous les cas, 
on ne trouve pas, actuellement, un seul caillou à l'Est de l'agglo
mération. 

Le champ de cailloux envisagé s'arrête aux berges de l'ancienne 
vallée-de la Moselle entre Chaudeney et Dommartin, mais à ses 
limites Nord et Ouest, comme nous le démontrerons en 
décrivant le lac toulois, les dépôts caillouteux existant des deux 
côtés de l'horizontale 235 sont des alluvions de la Moselle. 

Disons en passant que l'étiage actuel de la rivière à Toul est 
d'environ 196. Entre Toul et Dommartin, l'ancienne et large 
vallée où coulait autrefois la Moselle est à la cote 200. 

Il est indéniable que la nappe caillouteuse que nous venons de 
décrire succinctement et qui est comprise entre les cotes 338 et.235, 
provient de la Moselle qui coulait alors à Villey-le-Sec à 130 mètres 
au-dessus de son lit actuel. 

Nous trouvons dans BLEICHER ( 1 ) la confirmation de notre thèse. 
Ce géologue admettait en effet que les Vosges se reliaient autrefois 
au plateau lorrain — en l'espèce la ligne de hauteurs jalonnée par 
le plateau de Malzéville (384), celui de Haye (380), Pont-Saint-
Vincent (418) , Maizières (400), Crepey (392) , etc., par une sorte 
de plan incliné sur lequel coulait alors la Moselle (ou son ancêtre). 
Après avoir serpenté sur le plateau en question depuis Pont-Saint-
Vincent, la rivière, barrée à l'Ouest, trouva un point bas à Villey-
le-Sec et se déferla alors dans la direction des côtes de Toul, en 

(1) La vallée de l'Ingressin (Annales de Géographie, t. X, 1908). 



abandonnant sur son passage les cailloux dont nous venons de 
parler. 

Il est inconcevable que la carte géologique de la Région ne 
mentionne pas la plus grande partie du champ de cailloux en 
question. Elle indique bien sous la rubrique P (dépôts de cailloux 
vosgiens), deux amas assez importants dans le bois de Chaudeney 
et deux autres de peu d'importance dans le bois de Dommartin, et 
c'est tout. .G pendant les traces du passage de la rivière entre la 
crête de Villey-le-Sec et le bois de Chaudeney, puis entre la lisière 
méridionale des bois de Dommartin et Chaudeney et la vallée, 
sont infiniment plus importants et plus visibles que celles-là. Par 
contre, cette carte mentionne sous la rubrique a' (alluvions 
anciennes), la plupart des dépôts laissés sur ses deux rives par 
l'ancienne rivière jusqu'à l'horizontale 235. 

II. — Cours ancien de la Moselle entre les Fosges et Frmiard. 

Nous venons de citer l'hypothèse envisagée par BI.EICMKR d'après 
laquelle les Vosges auraient été réunies autrefois au plateau lorrain 
par une sorte de plan incliné sur lequel la Moselle — et naturel
lement aussi la Meurthe avec leurs affluents, auraient coulé 
anciennement, et tenant compte du déversement de la rivière à 
Villey-le-Sec, nous en avons conclu à son passage au sommet du 
dédale rocheux Pont-Saint-Vincent-Villey-le-Sec, c'est-à-dire à 
130 mètres au-dessus de son lit actuel. Nous admettons que le 
cours d'eau venant des Vosges se présenta devant le massif rocheux 
qui actuellement dresse ses escarpements entre Nancy et Maizières, 
mais qui alors était sans aucun doute médiocrement saillant, et 
chercha à le traverser. 

La Meurthe était elle-même arrêtée par le même obstable et 
cherchait aussi à se frayer un passage au travers. Si la vallée de 
Nancy avait été ouverte, nul doute que • la Moselle s'y serait préci
pitée et aurait ainsi opéré sa jonction avec la Meurthe, probable
ment à Jarville. D'autre part, le passage était intercepté de l'autre 
côté (Germiny-Crépey). Ne pouvant franchir le massif par ses 
extrémités, la Moselle dut se résoudre à l'attaquer de front, et il 
est infiniment probable que la Meurthe se réunit alors à elle, (la 
distance qui sépare Jarville de Messein n'est que de 9 kilomètres), 
tout en continuant à faire ses efforts pour passer entre le plateau de 



Haye et celui de Malzéville où elle coule actuellement. C'était donc 
un véritable fleuve qui se déferlait des hauteurs de Villey-le-Sec 
vers les côtes de Toul, et c'est ce qui explique la grande quantité 
de galets, cailloux et graviers silicieux que ce cours d'eau, qui 
devait avoir une grande importance, a laissés entre Viliey, Dom-
martin et Chaudeney. 

Arrivée dans la vallée de la Moselle actuelle qui alors était loin 
d'être plane comme elle l'est de nos jours, car les pentes des terrains 
venant d'une part de Villey-le-Sec, de l'autre des côtes de Toul, 
se continuaient, et à leur thalweg coulait déjà un ruisseau, formé 
par la réunion de l'Ingressin et de la Bouvade (il est même possible 
qu'un autre cours d'eau plus important — la Meuse, comme 
nous le verrons plus loin — coulait déjà dans cette vallée) ; 

Les eaux de la Moselle-Meurthe ne pouvant franchir le barrage 
rocheux de Fontenoy-Liverdun, refluèrent en amont jusqu'à Pierre-
la-Treiche d'une part, dans la haute vallée de l'Ingressin de l'autre, 
en inondant les pentes comprises entre ces deux points jusqu'à 
l'horizontale 235 que les eaux n'ont pas dû dépasser. 

Or, le-déversoir naturel de cette "grande étendue d'eau que nous 
appelons un lac, après M. Paul MARTIN, avait son écoulement vers 
la Woëvre entre le Saint-Michel et le coteau de Villey-Saint-
Etienne où la carte d'état-major (feuille de Nancy) mentionne les 
cotes 228, 229, 2 2 1 , 236 et que celle de Commercy continue par 
celles 232, 2 1 9 , 223, 228. 

Quant aux cailloux et graviers d'origine vosgienne qu'on trouve 
sur le plateau de la Justice jusque, paraît-il, la cote 245, il est 
infiniment probable que ce n'est pas le lac toulois qui les y a 
déposés. Ces dépôts doivent avoir la même origine que ceux du 
secteur Villey-Dommartin-Chaudeney. En effet, la direction axiale 
des eaux se déferlant des hauteurs de Villey-le-Sec, paraît être 
jalonnée par un point situé à mi-distance de Dommartin et de 
Chaudeney, puis par le plateau de la Justice. Pour expliquer cette 
hypothèse, il faut admettre que la vallée de la Moselle au Sud de 
Toul n'existait alors qu'à l'état d'embryon. La Bouvade y coulait 
déjà, mais à une altitude de 40 à 50 mètres plus élevée que de nos 
jours, ce qui n'a rien d'étonnant puisque nous allons démontrer 
que toute la plaine lorraine, depuis les Vosges jusqu'à Pont-Saint-
Vincent, a été abaissée par l'érosion d'environ 130 mètres. 

Dans tous les cas, dans la haute vallée de l'Ingressin, le dépôt 



le plus élevé est à 235 (232.75 même d'après M. Paul MARTIN), or, 
cette dernière altitude est en rapport avec les brèches ouvertes dans 
le Bathovien et le Callovien entre Toul et Villey-Saint-Ktienne, 
lesquelles, comme nous venons de le voir, varient de 219 à 23e. 
Quant aux dépôts caillouteux qu'on rencontrerait jusqu'à la cote 245, 
aux environs de Villey-Saint-Étienne, d'après la géographie physique 
de M . Henry JOLY, nous n'avons pu en constater l'existence à cette 
altitude et, s'ils existent, ils doivent avoir une origine différente de 
celle des dépôts laissés par le lac toulois, puisque nous venons de 
voir qu'à l'Ouest, les dépôts en question n'avaient pas dû dépasser la 
cote 235 ( 1 ) . 

La Géographie physique de M. Henry JOLY explique fort bien com
ment l'ancienne Moselle a creusé son Ht dans le Bajocien entre 
Pont-Saint-Vincent et Pierre-îa-Treiche, puis plus tard entre Fon-
tenoy et Pompey. Le travail des eaux souterraines dans ces deux 
longs couloirs, a été favorisé par l'existence de cavernes, de fissures, 
de cavités de toutes grandeurs, qui existent encore dans les parties 
rocheuses se trouvant de chaque côté de la vallée et dont quelques-
unes, les grottes de Sainte-Reine notamment, en face Pierre-la-
Treiche, ont une certaine ampleur. 

Pendant que la Moselle-Meurthe se creusait ces vallées « tecto
niques », la îMeurthe en faisait autant de son côté, puis elle s'ap
profondissait, et enfin, se séparait de la Moselle. 

Ces travaux de dislocation, suivis d'affaissements, puis d'ébou-
lements des parois latérales, et enfin d'évacuation des déblais, ont 
dû demander un temps considérable. Il est certain que les eaux 
réunies de la Moselle et de la Meurthe étant alors très volumi
neuses, surtout à certaines périodes de l'époque quaternaire, les ont 
favorisés. Ce n'est pas le faible débit de la Moselle actuelle qui 
aurait pu en venir à bout. 

Revenons à la Moselle en amont de Pont-Saint-Vincent. Selon 
toute vraisemblance, elle passait à Charmes en quittant les Vosges 
et il est probable qu'elle coulait dans sa direction actuelle et avec 
la même vitesse de courant entre Charmes et Pont-Saint-Vincent. 
Nous avons vu qu'à Villey-le-Sec son cours était coté 338, alors 
que l'étiage actuel de la rivière à hauteur de cette localité est 208, 

(1) Note citée précédemment de M. Paul MARTIN. Premier sondage : 2?>3.30 
— 20.55 - = 232.75 et non 242 comme le dit son auteur. 



soit une différence de niveau de 130 mètres qui se répercute sur 
tout le cours amont de la rivière. Dans ces conditions, la Moselle 
coulait à Charmes à une altitude variant entre 400 et 405 ; le 
sommet de la côte de Charmes étant coté 398 aurait donc été 
immergé s'il avait alors été à la même hauteur que de nos jours, 
mais il est certain que là comme dans la plaine, l'érosion a opéré 
une réduction de hauteur qu'il n'est pas en notre pouvoir d'évaluer. 

Ainsi donc, on doit retenir que toute la plaine lorraine a été 
érodée sur plus de 100 mètres d'épaisseur. C'est difficilement 
croyable, mais cette assertion résulte du passage de la Moselle à 
Villey-le-Sec qu'il paraît difficile de contester. 

Quant à l'époque à laquelle ce dénivellement s'est produit, il est 
certain qu'il faut le situer à l'époque quaternaire. 

III. — Le lac toulois. 

Nous avons déjà dit quelques mots du lac toulois. Cette expres
sion « lac » est peut-être excessive ; d'aucuns voudraient « Moselle 
élargie », mais si l'on réfléchit qu'en aval de Toui les berges de 
l'ancien cours d'eau étaient distantes de 3 kilomètres (entre horizon
tales 235) , il semble qu'on peut nous passer l'expression. Le fond 
de ce lac était certainement irrégulier, et ce n'est qu'après un lent 
travail accompli durant de longs siècles, que la vallée actuelle de 
la Moselle, dont le fond est constitué par des surfaces marneuses 
rabotées par les galets, a été creusée et remplie de sable, graviers et 
galets. 

En de nombreux endroits indiqués sous la rubrique a' sur la 
carte géologique au existent des dépôts caillouteux ou ter

rasses d'aliuvions, indiquant les berges du cours d'eau primitif ; or 
ces dépôts, entre Dommartin et Chaudeney, ne paraissent guère 
dépasser la cote 230 qui correspond sensiblement au déversoir des 
eaux de la rivière vers la Woëvre. On en a trouvé, d'après VIDAL 

DE LA BLACHE, dans la haute vallée de l'Ingressin à 235, et le premier 
sondage de M. l'Ingénieur Paul MARTIN, a fait déceler leur présence 
à 232,75 ; il semble par suite qu'on peut fixer vers 235 le niveau 
maximum de ce lac. La détermination de cette cote est très 
importante; elle a servi de prétexte aux membres de la Société 
belge de géologie, à la suite de leur excursion du 18 août 1898, 



pour déclarer que rien ne démontrait le passage des eaux de la 
Moselle dans la Meuse par le Val-de-l'Ane, et nous en tirerons 
également argument, concurremment avec les résultats des deux 
sondages exécutés dans cette vallée en 1922 , et relatés par M. 
l'Ingénieur Paul MARTIN, car le second de ces sondages ayant 
démontré que le terrain primitif au seuil même du col du Val-de-
l'Ane est à l'altitude 241.42, il s'en suit que si le niveau du lac n'a 
pas dépassé 235, la communication de la Moselle avec la Meuse 
n'a pu s'accomplir. 

Ce qui démontre clairement que le lac n'a pas dépassé cette cote 
(235), c'est que, dans le premier des .sondages en question, le 
niveau supérieur des alluvions (sable), se trouvait à la cote 232.75. 
L'auteur de la note relatant ces deux sondages trouve 242, mais ce 
ne peut être qu'à la suite d'une erreur de soustraction car 253,30 
(cote du terrain), moins 20 m 55 (de remblais divers pour arriver 
au sable), donne bien 232,75 et non 242. Ce résultat est corroboré 
par le fait qu'on n'a pas trouvé trace de gravier ni de sable au col 
même ( 2 4 1 , 4 2 ) . 

Donc, premier résultat de cette étude : La Moselle n'a pu, à 
aucun moment, déverser ses eaux dans la Meuse par le Val-de-l'Ane, 

11 nous reste à démontrer que, à certaines époques, la Meuse au 
contraire, s'est jetée dans le lac toulois par cette large vallée -— 
véritable lit fluvial desséché — du Val-de-l'Ane. 

D E U X I È M E P A R T I E 

Notre but étant d'étudier uniquement les rapports que la Meuse 
a pu avoir avec la Moselle, nous allons nous borner à déterminer 
ses étiages ancien et actuel à Pagny-sur Meuse, au débouché du 
Val-de-l'Ane prolongé par la vallée de Lay-Saint-Remy, renvoyant, 
pour l'étude détaillée de ce cours d'eau, à l'ouvrage si documenté 
du capitaine VIDAL DE LA BLACHE ( I ) et à l'excellente carte qui 
l'accompagne. 

(1) La vallée lorraine de la Meuse. 

debeaupu
Crayon 



A Pagny, l'étiage actuel de la Meuse est à la cote 240 ( 1 ) alors 
que la cote du seuil du Val-de-l'Ane, d'après M. Paul MARTIN, 
est 259.30; mais, d'après le deuxième des sondages qu'a fait faire 
le service de la navigation, la cote primitive de ce col était (259.30 
— 17.88) 2 4 1 . 4 2 . Il résulte de ces chiffres que si le col n'avait pas 
été remblayé par le ruissellement et que si, à l'époque primitive, la 
Meuse avait coulé à la même hauteur que de nos jours, il aurait 
suffi d'une crue de moins de 2 mètres pour qu'elle arrivât au col, 
et même pour qu'elle descendit vers la Moselle par le Val-de-l'Ane. 

Mais la Meuse ancienne a coulé à des niveaux successifs bien 
différents, ainsi qu'en témoignent les traces d'alluvions vosgiennes 
qu'elle a laissées de son passage et dont la plus élevée est celle de 
la côte Saint-Jean (325) à Sorcy. 

Il est infiniment probable qu'à Pagny, l'ancienne Meuse, à son 
niveau le plus bas, coulait à un niveau inférieur à celui de la Meuse 
actuelle ; comme, à notre connaissance, aucun sondage n'a déter
miné ce niveau — tout au moins à Pagny (2) — nous allons 
prendre une cote arbitraire — 2 3 5 par exemple — pour l'étiage le 
plus bas de l'ancienne Meuse à Pagny. Cela importe fort peu, du 
reste, pour notre raisonnement, car la vraie cote serait inférieure 
à 235 qu'il n'en subsisterait pas moins dans son intégralité. 

D'après VIDAL DE LA BLACHE, la vallée de la Meuse serait très 
ancienne, mais, on le voit, au cours des siècles, ce cours d'eau a 
creusé considérablement son lit, car lorsqu'il déposait ses alluvions 
sur la côte Saint-Jean, à la cote 325, son étiage, à Pagny, devait 
être d'environ 322, soit 82 mètres plus élevé qu'actuellement; or, 
pour descendre de 322 A 235, son niveau a franchi successivement 
tous' les échelons intermédiaires, si donc, lorsque ce niveau attei
gnait, à Pagny, 242 et plus, et si le seuil du Val-de-l'Ane était 
encore à cette époque à la cote primitive 241 .42 , la Meuse, forcé
ment, s'étalait dans la vallée de Lay-Saint-Remy et se déversait par 
le Val-de-l'Ane, soit dans le lac toulois, soit, après la rupture du 
barrage de Liverdun, directement dans la Moselle à Toul, et que, 
même lorsque lé niveau normal de la Meuse se fut abaissé au-

(1) D'après la carte d'état-major, ce niveau serait 245 et celui du col du 
Val-de-l'Ane 266, mais, d'après la brigade topographique, les cotes exactes 
sont respectivement 240 et 259. 

(2) En aval de Verdun, on a trouvé que le lit de la Meuse avait été remblayé 
sur une hauteur de 8 mètres (VIDAL DE LA BLACHE). 





TROISIÈME PARTIE 

La Moselle JP»riïx*.i*;ïve 

Provenance des cailloux et graviers siliceux trouvés aux environs 

de Pagny-sur-Meuse. 

Cette étude ne serait pas complète si elle passait sous silence les 
galets, cailloux et graviers d'origine vosgienne qu'on trouve dans 
la vallée de la Meuse et que les sondages exécutés aux moulins de 
Longor ( i ) à un kilomètre en amont de Pagny, et aussi près de 
Verdun (2) ont fait constater. 

Il en est de même des hautes terrasses de même origine, décou
vertes "aux environs de la cote 300 sur les coteaux voisins de 
Pagny-sur-Meuse, toutefois celle de la côte Saint-Jean, près de 
Sorcy, dont nous avons déjà parlé, est située à la cote 325. Ce 
sont ces dépôts qui ont contribué à faire admettre l'hypothèse de 
la réunion de la Moselle avec la Meuse, par le Val-de-l'Ane. 

D'autre part, on prétend, pour justifier cette hypothèse, qu'on 
n'a jamais trouvé de cailloux vosgiens dans la Meuse en amont de 
Pagny. Cette assertion est démentie par BLEICHER qui affirme en 
avoir trouvé sur les coteaux bordant la vallée meusienne en amont 
de Pagny et jusqu'à Neufchâteau ( 3 ) , néanmoins il serait utile de 
pratiquer un ou deux sondages dans le lit de la Meuse en amont 
de Pagny pour être fixé sur ce point capital. 

Quoiqu'il en soit, nous avons la ferme conviction, et nous ne 
saurions trop le répéter, que ce n'est pas la Moselle de Villey-le-Sec 
qui a déposé les fragments de hautes terrasses dont nous venons 
de parler, mais que ces alluvions ont été déposées par un cours 
d'eau ayant la même origine que celle-là, mais dont l'ancienneté 
était bien plus grande. Nous l'appellerons « Moselle primitive » 
et nous allons en étudier un tracé probable. 

(1) Bulletin de la Société des Sciences de Nancy (série IIIj t. XII, 1911, 
p. 282. 

(2) La vallée lorraine de la Meuse (V. de la.Bl.) 

(3) La vallée de l'Ingressin (annales de géographie, t. X, 1901). 



Quand on examine sur une carte des Vosges, les points par 
lesquels la Moselle primitive aurait pu s'échapper de la direction 
qu'elle prenait à son origine, c'est-à-dire de Remiremont à Charmes, 
pour aller rejoindre la Meuse, on n'en trouve que deux : le col 
du Parmont, près de Remiremont et celui de Brantigny au nord 
de Vincey ( i ) . 

Le premier est très élevé (altitude environ 530) et ne peut 
conduire que dans la vallée de la Saône, car pour rejoindre la 

Niveau probable delà Moselle primitive 410 / 
— : n a & S - z — _ z — - r z z m - ? 

/ ^ = v - S 8 0 — 7 

Meuse à Neufchâteau, la rivière aurait eu les Faucilles à traverser 
et la carte n'indique aucun point de passage possible. Reste le col 
de Brantigny à 8 kilomètres en amont de Charmes. Celui-ci est très 
bas. La vallée de Moselle étant cotée 280, le col-ne dépasse pas 3 15. 

Si donc on relève l'altitude de la vallée des 130 mètres de 
dénivellation trouvés dans la première partie de cette étude, on 
trouve que la Moselle primitive coulait alors à Vincey à l'altitude 
410,. c'est-à-dire à une centaine de mètres au-dessus du col en 
question. 
Nous allons donc admettre que la Moselle primitive qui, depuis 
Remiremont, coulait alors, comme de nos jours, dans la vallée de 
la Moselle actuelle, a quitté cette direction à Vincey pour s'échapper 

(1 ) Il en existe encore, un troisième à Arches. Nous l'étudierons à fond dans 
une note complémentaire. 

C o u p e en long du C o l d e B r a n t i g n y 

ÉCHELLE 



vers le Nord-Ouest. Après avoir franchi le col de Brantigny, elle 
aurait suivi d'abord la vallée dans laquelle coule aujourd'hui le 
ruisseau le Colon, jusqu'à sa rencontre avec le Madon ; mais à 
partir d'ici et jusqu'à Favières, il y a incertitude. 

A-1-elle coulé directement en passant entre les deux massifs très 
voisins de Sion-Vaudémont ( 545 ) et de Pulney ( 5 2 4 ) ? Le col de 

C o u p e t r a n s v e r s a l e d e la Vallée d e l 'Arof fe 

(à 1 kilomètre au Sud d'Uruffe) 

They, entre ces deux massifs ( 3 9 e ) , est bien élevé, mais il a dû 
être comblé en partie par le ruissellement provenant des pentes 
abruptes entres lesquelles il est situé ; ou bien, la rivière a-.t-elle 
contourné le massif de Sion-Vaudémont par le Nord en passant à 
Xirocourt, Forcelles-Saint-Gûrgon, Etreval, pour de là suivre la 
vallée du ruisseau de Velle jusqu'à Favières ? Nous penchons pour 
cette deuxième hypothèse, quoique la première soit bien séduisante. 

Quoiqu'il en soit, son cours, à partir de Favières, ne fait pour 
nous aucun doute. De Favières jusque près de Barizey-au-Plain, 
il existe toute une série de vallonnements dénommés « Val-le-Prêtre» 
entre Saulxerotte et Harmonville, puis ravin de Farquemont 
jusque près de Barizey. Ces vallonnements et ravinements sont 
creusés dans la chaîne de hauteurs qui sépare le bassin de la Meuse 
de celui de la Moselle, et à la cote maximum 348 (Saulxerotte), 
alors que des sommets très voisins dépassent 400 (Dolcourt 428, 
Sud de Saulxerotte ( 4 3 1 ) - ^ paraît certain qu'un cours d'eau 



important est passé là anciennement, et cette rivière ne peut être 
que la Moselle primitive. 

De Barizey-au-Plain jusqu'à la Meuse, la rivière a, sans aucun 
doute possible, suivi la vallée actuelle du ruisseau l'Aroffe qui est 
très large, et encaissée sur une grande longueur entre deux 
chaînons qui la dominent de plus de 100 mètres. 

Ce serait donc à Rigny-la-Salle à l'embouchure actuelle de 
l'Aroffe, que la Moselle primitive aurait rejoint la Meuse après un 
cours de 70 kilomètres depuis Vincey, si l'on admet le passage par 
Forcelles-Saint-Gorgon, mais cette longueur serait réduite d'une 
dizaine de kilomètres si l'on admettait le passage par le col de 
They (entre les deux massifs de Sion-Vaudémont et de Pulney). 

Nous venons d'admettre qu'à l'origine — à Vincey — la Moselle 
primitive coulait à la cote 410 . Il nous reste à chercher à quelle 
altitude elle se jetait dans la Meuse à Rigny-la-Salle. Celle-ci nous 
paraît déterminée par la cote du dépôt alluvionnaire de la côte 
Saint-Jean (325) dont nous avons déjà parlé. La Meuse à Sorcy 
étant actuellement à la' cote 242 ( r ) , la différence de niveau entre 
cette cote et celle 325 du dépôt de la côte Saint-Jean est de 83 mètres» 
Reportons cette différence d^ltitude à Rigny-la-Salle (250) , en 
l'augmentant'légèrement, et nous aurons l'altitude probable — soit 
335 — du confluent de la Moselle primitive avec la Meuse. La 
différence entre 410, point de départ, et 335, point d'arrivée, soit 
75 mètres pour une distance de 70 kilomètres (avec les méandres 
de la rivière), donne la vitesse moyenne probable du courant de 
la Moselle primitive, c'est-à-dire i m 0 7 au kilomètre. Cette vitesse 
est moindre que celle actuelle qui est de i m 2 5 , mais il est 
possible — probable même — que la cote que nous avons admise 
pour l'origine de la déviation à Vincey, soit un peu faible. Si cette 
cote était relevée de 10 mètres, nous trouverions i m 2 0 de pente 
kilométrique. 

En prenant une moyenne — i m i 5 par exemple — nous cons
tatons que la Moselle primitive aurait franchi les ravinements du 
Val-le-Prêtre à Saulxerotte, à l'altitude 369, alors que le point 
culminant est 348. On voit qu'au point de vue géographique, nos 
déductions sont fort admissibles. 

(1) De la carte d'État-major comme toutes celles qui suivent, la cote réelle 
est 237. •• 



Trouverait-on actuellement sur le parcours que nous venons 
d'envisager, des traces de dépôts alluvionnaires analogues à ceux 
qu'on a découverts aux environs de Pagny-sur-Meuse ? C'est peu 
probable, sauf toutefois entre Saulxerotte et Autreville. En amont, 
ces dépôts ont été balayés par l'érosion ; en aval, ceux qui exis
taient sur les pentes du défilé de l'Aroffe l'ont été par le ruisselle
ment; peut-être trouverait-on dans le Val-le-Prêtre ou dans les 
ravins de Farquemont quelques points ayant échappé à l'érosion 
ou au ruissellement, mais étant donnée l'ancienneté de ces dépôts, 
leur recherche nous paraît aléatoire; il serait beaucoup plus simple 
de pratiquer un sondage dans le lit de l'Aroffe près de son débouché 

. dans la Meuse à Rigny-la-Salle. Les résultats infirmeraient ou 
confirmeraient nos prévisions, et du coup, on serait définitive
ment fixé sut le point qui, depuis si longtemps, préoccupe géogra
phes et géologues ; c'est-à-dire si oui ou non la Moselle actuelle, 
(ou pour mieux dire son ancêtre de Villey-le-Sec), s'est jetée ou ne 
s'est pas jetée dans la Meuse en utilisant le Val-de-l'Ane. 

Bien entendu, si l'on trouvait des cailloux ou des graviers siliceux 
dans la vallée de l'Aroffe ou dans les ravins du Val-le-Prêtre, la 
présence des dépôts siliceux (ou fragments de hautes terrasses) 
des environs de Pagny serait expliquée et nos conjectures confirmées. 

A la suite de quel événenient la Moselle primitive a-t-elle changé 
de direction pour couler vers le N. N. E. en direction de Pont-
Saint-Vincent ? Nous ne saurions émettre de suppositions à ce sujet. 
C'est donc à partir de ce moment, qui a dû arriver pendant l'époque 
quaternaire, que la Meuse ne recevant plus l'appoint important 
des eaux de la Moselle primitive, a commencé à devenir le fleuve 

'squelette qu'elle est actuellement. 
Est-ce lorsque les eaux vosgiennes alimentaient la Meuse que 

ces eaux ont contribué à former la vallée de Lay et aussi celle de 
l'Ingressin, ou Val-de-l'Ane, qui y fait suite vers Toul ? C'est infi
niment probable puisque nous croyons avoir démontré que la 
Moselle de Villey-le-Sec n'a pas atteint le seuil du Val-de l'Ane. 

CONCLUSIONS 

Les dépôts alluvionnaires et fragments de terrasses observés sur les 

coteaux avoisinant la Meuse aux environs de Pagny-sur-Meuse — ainsi 
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naturellement que les galets, sables et graviers qu'on trouve dans sa 
vallée — ne peuvent provenir que d'un cours d'eau d'origine vosgienne 
mais bien plus ancien que la Moselle actuelle, qui se jetait dans la Meuse 
en amont de Pagny, au cours de l'époque tertiaire. 

E. MARTIN, 

Chef de bataillon du Génie en retraite 
à Dommartin-los-Toul, 
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