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ETUDE DETAILLEE DU MOUVEMENT ET DE LA STABILISATION
DU FRONT DE PRECIPITATION LORSQUE DEUX REACTIFS DIFFUSENT L'UN VERS L’AUTRE

DANS UN

GEL

par J. SALVINIEN ect J.J. MOREAU

[Faculté des Sciences de Montpellier]

SOMMAIRIL

Jusqu’ici, le probleme de diffusion double avee précipita-
tion n’a re¢u que des solutions partielles. La présente étude
a pour but d’en donner une solution beaucoup plus complele.

Introduction.

L’importance accrue des méthodes d’analyse
immunochimicque par diffusion pure ou accompagnée
d’¢leclrophorese, I'extension possible de ces méthodes
a d’aulres domaines de la chimie, intérél de I’élude
des précipilations avec ou en Pabsence de gel, invilentl
a approfondir plusicurs problémes fondamentaux de
diffusion avec précipilalion.

Nous laisserons de colé le probléme dit de diffu-
sion simple car, en labsence de complicalions telles
que la formation de précipiltations périodiques, on
peul le considérer comme Lrés approximalivement
rosolis ()N (E)i():

Par conlre, le probleme de diffusion double n’a
recu jusqu’ici que des solutions particlles sur les-
quelles nous reviendrons bricvenient. Nous donne-
rons ensuile des solutions mathémaliques plus détail-
lées ui seronl confronlées avee les fails.

Dans ce qui suil, nous supposcrons que les condi-
Lions suivanles sonl Loujours réalisées :

Au lemps (=0, les réaclifs R el IR/ parlent
respeclivement de deux réservoirs limilés, vers le
champ de diffusion, par deux surfaces planes el
paralleles A el A’ (fig. 1). Ils progressent I'un vers
Pautre dans un liquide ou un gel homogenes,
dépourvus de réaclil interne. Les concenlrations C,
el ' de R el IV sur les hases de déparl A el A’ sonl
maintenues conslanles pendant Loule Ja durée de
I'expérience.

(*) Une solulion encore plus salisfaisante de ce probleme
est donnée a ce colloque par Rosa AuGusTIN ¢t Spiens.

Lors de la rencontre des réaclifs, la réaclion est
immédiale el compléle. e précipilé est considéré
comme lolalement insoluble, sauf dans la phase
initiale de toute premicre précipitation ot 'on peul
é¢ventuellement faire intervenir un produil de solu-
bilité s Ltres pelil, car les flux opposés des réaclifs
(ui se rencontrent sont alors eux-mémes Lres faibles.
Par la suile, ces [lux deviennent beaucoup plus grands
el s peul élre négligé.

Dans ces condilions, lorsque le fronl de précipi-
Lation I7 s’est formé, il sépare le champ de difTusion
en deux domaines. Le domaine situ¢ enlre A el
I°, renferme R a Pexclusion de 1R, Le domaine
situ¢ enlre A’ el If, renferme R7a I'exclusion de IR.
Sur le fronl I¥ lui-méme, les concentrations de R
el de R’ sonl nulles. Nous désignerons par € la
concenlration variable de R dansle premier domaine
el par C’ celle de R’ dans le second domaine. Les
surfaces d’¢équiconcentrations sonl ¢videmmentl des
plans paralleles a A el A’. Il s’agil donc de dil-
Tusions planes unidimensionnelles suivanl la direc-
Lion AA’.

Nous appliquerons T'équalion différenticlle de
I'rcx, ce qui revienl & admellre que les coellicienls
de dilfusion 1) el D’ des réaclifs sonl conslants.
Celle hypothese ne peul élre rigourcusement exacle
car D el 1) sonl des fonclions lenlement variables
de C el de C'. IEn oulre, Pun des réaclifs esl souventl
asltreinl a Lraverser une zone de précipilé dans
laquelle son cocellicient de diffusion est un peu modi-
fi¢. Mais nous ne pouvons oblenir une représentatlion
quantitative parfaile d’un phénomene aussi complexe
que celui qui nous intéresse el les varialions précé-
dentes de D el D’ sont le plus souvenl négligeables
devanl d’aulres causes possibles d’erreurs.

Lorsque IR el 137 se rencontrent, il apparail unce
zone plane I9, plus ou moins c¢lroile, de premiére
précipilalion. Puis, apres une période d’organisalion,
ou voil s¢ déplacer un front I¢ qui, en genéral,
{inil par se lixer sur une posilion slalionnaire limile
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I, correspondant a un double régime permanent de
diffusion des deux réaclils. Nous appelons fronl de
régime permanen! celle position limite IF, de F. Au
cours de précédentes ¢ludes nous avions déterminé
les posilions de I7, el de I, mais nous n’avions pas
recherché¢ les conditions générales de stabilité du
front, ni les lois de son évolution enlre les positions
F, et 7, Le présent mémoire a précisément pour
but de combler ces lacunes.

Dans les paragraphes suivanls, nous exprimerons
Ies concenlralions en normalilés.

Front de régime permanent.

Nous avons indiqué une méthode générale per-
mettant de déterminer les fronts de régime permanent
pour des systemes de diffiérentes configurations (3).
Dans le cas parliculicrement simple de la double
diffusion unidimensionnelle, la position de IF, esl
fixés par la relatlion :

A JADG,

1 D
M LA D¢

Zone de premiére précipitation

Pour la délerminer, il est nécessaire de  [aire
appel & une hypolhése physique relative a la solu-
bilité Lres faible du précipilé.

S’il s’agil 'un précipilé minéral, il est nn%urel
@’employer la nolion de produil de solubililé. Celle
notion est ¢lendue un peu arbilrairemenl au cas
ou le précipilé se forme dans un gel. On sail (]Ill(‘ lL,:
seuil de précipitation est alors souvenl plus cl.cvc
que dans Pean. Mais on peut admellre que, si le
rapport C/C' ne varie pas Lrop, le produil (.,(/‘CSL
sensiblement constanl au  scuil de |)|'éciplL:1L|011_.
Celte hypolhese revient a inlroduire un pr())dm{
apparent de solubililé S, généralement plus c'Icvc
que le vérilable produil de solubilité s mesurce en
I’absence de gel. '

Or, on peul montlrer que, juste avant le début
de la précipitation, aux poinls du gel ot les deux
réactifs viennenl de s’inlerpénétrer légerement, le
produil trés pelit CC/ présente un maximum M
dans un plan 17, paralléle & A et A'. La p()sltl()l} de
Fy est indépendante du temps £ el des concenlrations
a lorigine G, cl C,. Cest dans ce plan que doil
normalement s’amorcer la  précipitalion. FM”SC
confond done avee le front théorique 19 de premicre
précipitation. Le caleul () conduil & la relation
trés simple :

©) e D

AL DY
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Il Taul bien préciser que celle relation n’est valable
que si Pon peul réellement faire appel & un produit
apparent de solubilité.

Le maximum M est peu accusé. Tl est d’autant
plus applati que les bases de départ A el A’ sonl
plus ¢loignées et que les concenlralions a I'origine
Gy el Gy sontplus taibles. 1l enrésulleque on observe
la formation d’une zone de premiére précipitation
donl Iépaisseur e est une fonclion croissante de
la distance AA’ cb une fonction décroissante de G,
et G/, Par exenmiple, avecle systeme « SO,Cu, C1,Ba,
gel de gélatine & 10 %», pour G, = G,/ = N/10 cL
AA" =4 cm, on a oblenu e = 0,093 cn.

Dans beaucoup de cas, la posilion expérimentale
de 15, milicu de la zone de premicre précipitation,
coincide sensiblement avee la position  Lhéorique
prévue par 'équatlion (2). Pour un sysléme donné,
la coincidence parait d'autant meilleure que les
réservoirs sonl plus rapprochés el les concenlra-
Lions C, eb G,/ plus élevées.

Cependant, on conslale parfois de Lres nels éearts
qui ne paraissenl pas attribuables a Pabsence d’un
produil apparent de solubilité.

15, doil ¢lre forl sensible & Loul engagement chi-
mique préférentiel du gel sur Pun des réactifs. Par
exemple, G a un coeflicient de dilfusion presque
deux fois plus grand que celui de NO,Ag. Or, avee
ce systeme, on observe un front de premicre précipi-
lation netlement plus proche du réservoir & Gl
que du réservoir & NOyAg. L'écart entre I, Lhéorique
el I7, expérimental est considérable. Nous Patlri-
buons & I'action bien connue de CIH sur la gélatine.
A ce propos, nous jugeons Lres inléressante une élude
comparalive des posilions de 19 pour des systemes
ne différent que par la nature du milieu dans lequel
s’clfectue la diffusion: cau pure, gels de gélatine,
de gélose, ele... La mesure des ¢earts doil permetlre
une étude quantitative des réactions entre les réaclifs
el le colloide formant le gel.

Si, au licu ’¢ludier la diffusion d’¢lectrolyles
ordinaires, on ¢tudie celle des réaclils de Pimmuno-
chimie, la notion de produit de solubilité ne peut
plus étre conservée. La précipilation doil s’amorcer
en des points on les concentrations G el €/, exprimées
en ¢quivalents-gramme, sonl égales (point d’¢équi-
ralence). Il est facile de monlrer que, dans ce cas,
la position du fronl I, est déterminée par la relation
. 5A VD
(‘3) 14‘1A’ o \/DI

Etude de la stabilité du front.

L’un de nous (3) avail [ail remarquer que si les
concenlrations a lorigine G, el G,/ sonl ¢gales, les
fronts 17, el I} coincident. (formules 1 el 2) Par
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conséquent, le Tronl doil s’épaissir sur place, sans
se déplacer. Celte prévision parail souvenl vérifice
par I'expérience quand les réservoirs sonl peu éloi-
gnés el les coeflicients de diffusion pas trop diflé-
renls 'un de Tl'aulre. Mais, dans le cas conlraire,
on peul observer une sorte de va el vient du frontL.
(’esl une des raisons pour lesquelles it nous a paru
nécessaire de faire une élude serrée des conditlions
de stabilité du front.
Posons AA' = «a.

Pour un poinl M quelconque de la droile AA'

(lig. 1) nous poserons :

AM =« IAUNVIR=S

Al --------4 B B Sttt
F1 Fp A
Fig. 1
On a ¢videmmenlt :
TS T A==

A gauche du front I, la concentration C (x, )
du réaclif R vérilie I'équation de I91¢K ¢

4 y M6 _ G
“ : oa? i

dans la région A’ la concenlration C/(x’, /) du
réaclifl 1R’ vdérilie la relalion similaire :

() D ad
ol

ox'?
Sur le fronl IF lui-méme, nous éerivons 1'égalilé
des Mux el la nullité des concenlrations :
FI

J

»  DpC_p? et () C=C'=0.

ox A\l
I.es condilions aux limiles en A el A’ sont:

(7) C(0,)=C, cL (8) c'60.H = C',

J. SALVINIEN ET J. J.
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Pour résoudre le probleme, nous nous reportons
a la solution réduite du probleme du mur. Pour cela,

nous considérons la fonclion (g, 0) satisfaisanl &

2%y __ oy

LB
9) S a0 O<tt <1

pour

avec y((,0) = 0 quelque soil.
v(0,0) = 1 el 1(1,0) = 0, quelque soil 0.

y esl une fonclion numérique bien délinie dont
on peul construire divers développements ulilisables
pour le calcul.

Recherchons alors une solution a front fixe. Posons
Al = /[, A'F = [, avec [ + [ = «.

Sila solution cherchée exisle, la
C(r, ) sur AT est solution ’un probleme da mur
el peul s’exprimer au moyen de la fonclion y (£,0)
délinie ci-dessus.

Posons

concenlration

E=ax, el 0=§L

La Tonction C(r, [) = ky(ax, /) donne

G,y e ; D20 e 2y,
(10) i ko oF puis (11) e ko oF2
el
12 oG ya0r
( ) ol (r- o0

d’ou, d’apres (9),

1 oiG 7L oC

a? ox2 (5 ol

(13)

C vérifie done (4) si Bla2 =D, cl (7) si k = C..
[¢quation (6) esl vérilice si

C(f,0) = Iey(af,B0) = O

quelque soil £, ¢’est-a-dire si of = 1.
kn résumé, on doil avoir

F D
(14) k= C, a:l @:])a‘:/z-
On aurail de méme, avee le réaclif R/
1 po DY
15 K=C., o= el
(15) / /2

pour vérifier les condilions (4') (6) el (8).
leste a assurer la condition (5). Or, sur 19, nous

avons

aC LY
Al DY (5 (e
(16) D - D “.‘E( 7))

N oG’ 1 0 OY ol
= D'k'a' L (1,8D.
(17) I = Dl 5 € )

(5) sera done vérifice quelque soil [ s
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(18) Dhx — D'k'e’ el f=§.
Reéciproquement, toule solulion de Pensemble
des relations (Lf)y (15) el (18) fournit une solulion
a [ronl five du probléme initial.
Lies solutions de (14) et (15) vérilicront bien (18)
si

ne, D' D
: g el ., ou
/ I RS
(19) /' _VD _DC.
[y DU

Il en résulle que la condilion nécessaire et suflisante
pour oblenir la [fixilé du fronl est:
(20) Ci\/D — G/ Dk

Toulelois, 1a condiltion (2), qui silne le front de
premiére précipitation  par la considération  d'un
produil de solubilité, ne permel pas d’espérer la
fixilé absolue du fronl des son apparilion.

Par contre, la condition (3), concernant Fimmuno-
chimic, ¢st compalible avee Panalyse précédente.

Déplacement du front

Dés que les concenlralions onl alleint dans le
domaine des valeurs sullisantes pour que le produil
de solubilit¢ s soil négligeable devant clles, le |).hé-
nomene esl régi par les équations suivanles, :\(lnns«.‘s
jusqu’a présenl par Lous les auleurs ayanl éludic
des problémes analogues.

Soil

AF = X(0)
abscisse du Ironl I a Finstant £. Sur AF, ¢’esl-a-dire
pour 0 <Ca << NX(0), la concenlralion Gy, ) vérilie
poul loul [ I'équation de Ifck

(21) T
o ol

De méme sur IFAY) ¢esl-a-dire pour N(I) <t <«

D WAC o
AR ol

(22)

Pour { = 0, on a la condilion inilidle:

(23) C(x,0) = C'(x,0) =0

Dans les tranches exlrémes A el A7 on a les condi-
tions aux limiles

(24)
(25)

Eld. 0= G
Gl ) = Cy’

pour Loul ¢,

STABILISATION DU FRONT DI I'HI'Z('.H’]‘l‘:\'l'l()N
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On a enfin les condilions an [ronl de réaction, pour
HE=N(()E:

(26) FEG) = GO = 0

avee 'égalité des lux des deux réaclils

DX (x,0=—1 (X,

o [\

Ce probléme d’intégration de deux ¢quations aux
dérivées partielles diflérentes (21) ol (22) avee des
condilions de raccordement. sur une frontiere incon-
nue & = N(/) esl a4 priori d’une grande difficulleé,
Mentionnons d'abord un cas particulier ot une solu-
Lion rigourcuse est possible.

Cas olt 1) el D' sonl égau.

Si, dans ce cas, on définil une loncelion K, 9
par:

Kz, 1) S S(x,l) lorsque 0.»’.1‘~'/:X(l)
(—Cl'(x, b — AN (O

On voil que celle Tonclion vérifie pour toul 2
laméme ¢qualion aux dérivées particlles 21). T.es
conditions (26) el (27) monlrent qu’elle esl conlinue
sur le fronl I¥ ainsi que ses dérivées partielles pre-
micres. Clesl done une solulion réguliere de (21)
salisfaisanl aux condilions iniliales ¢l aux limiles

K(x,0) = 0
1SE0) = Gy
K(q,t) = —0C)'

pour
pour

Ol <da
(>0

La recherche de K constitue done un classique
probléme di mur.
Nous désignerons par y(&, 0) la solulion rédyite
du probleme du mur, c¢'est-a-dire la fonclion définje
pour
()=t 1, 1550

el vérifianl dans ce domaine I'équation aux dérivie

s S
particlles

(28) L

of2 00

avee les conditions A la fronticre.

(29) 1¢,0)=0
(30) 1(0,0) = 1
(31) Y(1,0) = 0

On connail pour celle fonclion les dév"]“l’l)(‘;
ments  classiques:

oo — kex2)
yE)=1—F— N\ 2, sin k=t
—d kr

h =

(32)
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de caleul numérique commode si 0 esl assez grand el

£ \" 20 € o Dt 13
£, 0) = erlc —~+ <01‘lc — @iie =
1, 0) o 2; o =
(33)
avee la notation classique
2 g — 12
erfci =nF—erfiu === / 5 ali
TJu

Au point de vue du caleul numérique celle der-
ni¢re série esl préférable a la premicre lorsque 0 est
petit. On trouve alors facilement la fonction KK

chercehée sous la forme

K(z,{) Ca‘f( z D[) sy <(t —z ])/)

a o« u @

Pour chaque valeur de ¢, Pabscisse X du fronl
I¢ s’obtient comme solution de I'équation

K(X,0) = 0

Cas général : D el ' sonl différenls.

Nous devrons nous contenter alors d’une solution
approchée (qui fournirail au besoin le premier stade
d’une méthode d'approximations successives), sul-
fisanle pour les besoins présents si le front se déplace

assez peu  (déplacement  Lotal inféricur 4 4 pour

fixer les idées). 4
Tracons, pour une valeur de 7, la courbe repré-

senlative des variations de C el C' en fonction de

c|c’
o i
& :
e i
1
1
L}
1
|
! i
1 1 —p
o X11 a x
Fig. 2.

z (fig. 2). Si X(/) ne s’¢loigne pas (rop d’une valeur
fixe X;, on pourra, entre X el X; remplacer les

J. SALVINIEN ET J. J.

MOREAU
deux courbes par leurs Langenles aux poinls d'abs-
cisse X, (Pune d’entre elles est ainsi prolongée en

dessous de Taxe des @)
Si on pose

X)) — X, = I(0)
Les conditions (1-6) sonl ainsi remplacées par
C(Xp0) + 1% (X, =0
o

C(Xe, ) + h ‘i (Xp,0) =0

c¢’esl-a-dire

C(X0 _ GXuh _ e
34 ¢ 4’ 7 ¢ : ¢
(34) 0 C (Xp1) ‘(,()\1,1)

h¥ ) o

De méme on remplace (27) par

(35) p(x,0)=—D MSEGD
Y5 0T

On est désormais ramené a un probléme a fron-
licres f[ixes: Llrouver les deux fonctions € (z, {),
définie pour O <<ax << X,, el C'(x, {), délinie pour
X; < x < a cl vérilianl respectivement dans ces
domaines les ¢quations de Ifrex (21) el (22), avee
les  condilions iniliales el aux limiles (23), (24)
25) ct, au point de raccord fixe Iy, les condilions
approchées (34) et (35).

Ce probléme peul se traiter de diverses manicres,
conduisanl a des séries plus ou moins commodes
selon les cas, pour loute valeur de la conslanle X,
Ies calculs sont assez compliqués el nous nous bor-
nerons a4 prendre pour X; la valeur particulicre

Xo = AF,
I étant le point qui divise le segmenl AA" dans le

rapporl Q, ¢’esl-a-dire
D’

X Lyl o
VD oy Lo

!

e 5

on pose ici 5
< D )

La suile montrera que celle valeur partliculicre,
oulre les simplifications considérables qu’elle apporte
saleul a bien Tordre de gr:mdqur voulu pour
assurer la validilé de l’zl])|)1'ox1|11£}L}<)11. ‘

On vériliera sans peine que, Y désignanl. toujours
duite du probleme du mur, loules les

atu

la solution ré

<
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conditions poscées sonl remplies en prenant

" § Dt
=] “™0

A D e x DI
=t (:u,——..,‘(, T |1 1—‘)—,—,_-'_2>
VD + VD D -+ DD 2N 4N,

e v fu—x D

Clx, t) = C UY( s ‘4‘\.,02>

e VD—YD e D >x<
VD 4+ VD D'+y/DD

ol on pose par symétrie

1 (_a—=z DI >

Fmst ]
X2 AN/ 2

N = W=
On en lire Ja position du {ronl par les équalions
(34)
G/ D’

2/ DD CoV/D 7 (5,0
h(l) = 2ay/ D1 SV Dy (5 0)

= (\{D == ‘/l),)_gl.

4ua?

On peul dresser une fois pour toule une table
de la fonction numérique

9130
(4,0

=
og

4O =

Les séries (32) ou (33) permetienl d’en oblenir
des expressions approchées

S 1
.‘p((]) = 2\/110 C lli’)<] —crl 4‘/0>

valable pour

il
0 < -
= 8
el " — 420
an ] == a4 - 2e
yO=1——e¢ 4
valable pour
e 1 .
0= g

i ) g : > sitio
A parlir de la on relrouve ll(.)Ldl'lll.llL.lleX/l\ﬂl |)‘0 1‘ Ixz
asymplotique I¥, du front, qui divise dans le
rapp()rl-(ﬁ- . loi de déplacement de front I¥ au
(BD7
cours du temps, donnée par la fornule (36), peul
dés lors se résumer sous la forme

5. cH. pHYS. TOME 55 (1958"

. 207
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Ii‘oT = lrnl"p '-‘{(0)

Parmi les conclusions qu’on peut Llirer de celle
étude, la connaissance de la loi selon laquelle IF
s’approche de la posilion asymplolique 1, nous
parail particuli¢rement précicuse  pour disculer
¢l améliorer les délerminations quanlilalives basées
sur le poinlé de 19, Expérimentalement cn elfet,
divers phénomenes parasiles interdisenl de laisser
la précipilalion se poursuivre Lrop longlemps : accu-
mulation de précipit¢ dans la zone finale balaycée
par 19, ce qui perlurbe la diffusion, ou encore, dans
cerlains montages, dessication du gel. On pourra
désormais écourter Vexpérience en ¢valuant la cor-
reclion que cela implique.

Appareillage

Les ¢ludes expérimentales sont failes a
de deux montages forl simples.

I’aide

19 Un monlage, permetlant des mesures rapides
mais grossicres, des pholtographies a des temps
différenls el une facile observalion microscopique,
est réalisé a 'aide de plaques de verre pholographique
sur lesquelles on coule un gel d’épaisseur bien uni-
forme. Dans ce gel, on découpe des réservoirs rec-
tangulaires allongés el paralleles deslinés a recevoir
les réactifs R el R Ceux-ci sonl régulicrement
renouvelés et Pensemble est placé a Pabri de VPair
dans une atmosphere saturée de vapeur d’eau pour
éviter le desscchement du gel, el maintenu a tem-
pérature constante. Une fois séchées, apres diffusion,
les plaques peuvenl élre passées au comparaleur.

Ce type de montage permet de faire de bons dégros-
sissages en multipliant les systémes éludiés. 11 permet
aussi des vérificalions approximatlives d’expériences
réalisées d’une fagon beaucoup plus précise.

20 Le montage précis comporte un Lube de verre
bien calibré dont la longueur peul varier entre 4 et
8 cm. Ce Lube horizonlal, conlenant le gel, est relié
a deux réservoirs de grande capacité renfermant
R el R’ L’agitalion de ces réaclifs esl assurée par
un dégagement Lres lent de bulles d’air. L’ensemble
est fix¢ sur la platine d’un comparaleur donl la
lunetle permet de viser les fronls du précipité dont
la posilion peul étre connue au 1/100 de mm pres,
La précision n’est d’ailleurs pas limitée par Pappa-
reil de mesure, mais par la plus ou moins grande
neltelé du front.

Résultats expérimentaux

Ils vérifient souvent d’une facon convenable les
prévisions  théoriques. 11 est bon  d’¢viler, aulant
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que possible, les systémes donnanl des complica-
Lions. Nous avons beaucoup ulilisé, comme réaclils,
des sullales solubles diffusanl conlre du chlorure
de baryun.

Nous constalons parfois, lors de Pévolution de
la diffusion, un dépassement du Tront limile théo-
rique Iv,.

Yarmi les causes d’erreur inévilables, nous signa-
lons 1e gonflemenl du gel par les sels, qui provocque
la formalion de ménisques convexes aux exlrémités
du tube.

A des fins de comparaison, nous voulons [laire
un monlage permellant d’é¢tudier la dillusion double
dans Peau pure enfermée dans un Lube capillaire.

L’ensemble de nos  résultals, déja important,
juslilic une publication ultéricure.

Conclusion

Nous avons construil un cadre idéal, en partant
d’hypotheses simples, dans un domaine ot les cas
particuliers abondenl (relards & la précipitation,
solubilité du précipilé dans Pun des réaclils, protec-
Lion de ce précipilé par le gel, ete...). 1 ne faul done
pas sallendre a ce que lous les systémes observeés
enlrenl exactemenl dans ce cadre.

Mais, précisément, Pun des gros inléréls de la

SALVINIEN ET

J. J. MOREAU

question est de rechercheret d'inlerpréler pourchaque
sysleme éludié, les écarls entre les résullals des
mesures el les lois que nous venons d'indiquer.,

De toule fagon, nous pensons que nolre lravail
doit. contribuer a rendre plus quanlLilatives les
méthodes d’analyse par diffusion.
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DISCUSSION

AL Adamson. — Savez-vous si des expériences semblables
aux volres ont éLé [ailes avee des corps réagissant pour former
un produil soluble? On pourrait, par exemple, prendre un
acide et une base, ou un ion métallique et un agent complexant.
Si ce produit est Lres slabie, la réaction se ferail dans un seul
sens et 'on éliminerait la complication possible due a la for-
maltion de précipité.

J. Salvinien. — On a effectivement Tait des expériences
de ce genre, mais en difTusion simple (méthode de Pindicateur).
Il serait intéressant de les faire en diffusion double, comme le

suggere M. Adamson.
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