DEUXIEME

PARTIE

ACTIONS MOLECULAIRES

GAZ

Il esl indispensable, pour I'étude d'un grand nombre de phéno
Menes, enlre autres dans les recherches sar la respiration, de
Connaitre les ||['||[||'i1"||'.‘«' fondamentales des gaz, ||ttj peavenl se

Fésnmer de la facon suivante,

1" Loi de Mariotte. A\ une méme Llempérature, le volume
Tune cortaine masse de gaz est en raison inverse de la pression
‘"¢ supporle ce gaz, ou bien, ce qui revient au méme, de la
Pression qu’il exerce contre les parois du récipient dans lequel il
Sl contenu.

\insi gi nous prenons une eerlaine masse de gaz enfermée dans
Un metre enbe 2ous une certaine [rl'l':-r'iiull. pour reduire ee volume
4 un demi-métve cube il nous faudra doubler la pression. Pour
Fednire Je volume 4 un tiers de métre cube il fandra Lripler la

Pression, el ainsi de suile,

; 2" Loi de Gay-Lussac. Pour une méme pression conslanle
l"l""l"ri*wm-'lll de volume d'un eertain volume de gaz esl propor-
lionnel 4 la temperature.

S on part de 0°. pour chaque clévalion de température de

’ I !
I degré centigrade, le volume augmente de = (du volume a O,
b ]

274
Au lieu de conserver la pression constante el de laisser varier
& volume, on peut faire Uinverse. Dans ces conditions. le volume
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restanl eonslanl la pression augmente avee la lempérature suivant
la méme loi, ¢est-i-dire que I'augmentation de pression esl [ro

portionnelle a l'angmenlalion de lemperature; el si on part de

ziro, pour chaque degré cenliorade la pression augmente de :

de la pression a zéro,

3" Loi de Dalton. S1 Fon mel en presence deux ou plin-
sieurs gaz ils se mélangent d’une facon parfaite. Chacun de ces gaz
ient o6 ils se trouvent enfermés comme sl

se comporle dans le réciy

b seal. Il v exerce la méme pression, el la pression tolale du
molanee psl caaled la somme des |.|.-~.-].|||!-: exercees pai chague ¢

La loi de Dalton semble rigoureusement vieaie: il nen esl pas

de méme pour la loi de Mariotte el la loi de (zay-Lussac qui ne

sonl quapprochées, Il faut en effel remarquer, ainsi que onl

montré des reeherches précises,

¥,
i

priment pas de la méme facon el ont, lors des varialions de lempi-

rature, des coelficients de dilatation i

de plus il y a liew de faire intervenir dans ces

'i"'f'-'l”'lfi“ 1un

tactenr Lres i!r|!;||."|;ll|i: 'est ee gque on "'E'i"'”" lix \.:.ix;!}_':!-' de
point de |'.|]I||-'!.'5|'Ii-:J!.

l'oul gaz peut se translormer en un itl|l|'-i|‘

par une |'|II|||I|'r'--|I J1

el un abaisgemen! de lemperature suffisants. De méme Lout liguide

pent donner des VApPeUrs qui. i une lemperalure assez élevee, sonl
de vérilables gaz.

Or au moment ot un gaz on plutit une vapear va se liguéfier.
les lois de Mariotle ot de Gay-Lussae sont compléter

nent en défanl
Elles se rapprochent d’antant plus e

p
1

la verili (ne I'on esi
¢loigne de ce point de liquélaction, el lorsqu’on en est tres loin,

COTme 1'|'|.‘I alTive Ivlll“' | OXVZene, | azote, | ’;‘,ul,l'-._;.'{ii'_ o ,|-L|:|il'|"~
gaz encore dans les conditions habituelles, elles sont vraies pour

des limites assez élendues de varialion de

||l'|--‘i\||| on de ||-g|||.|-

ralurve. On dit alops que ces gaz soul o U'élal parfail.

DENSITE DES GAZ

La densité d'un gaz est le rapport d'un ce

lain volume de ce gaz

an méme volume (Cair, dang les mémes conditiong de lempérature

el e pression.
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Ponr avoir le poids d'un gaz on cherche le poids du méme
Volume air. dans les mémes conditions de lempérature el de

Pression, et on !ntl|li}r1iu ce volume par la densité du gaz.

Inversement. pour avoir la densilé d'un che le poids

du gay, mis one cherche le poids du meme volume Cair dans les

Memes conditions de lemperature de pression el on divise Fun par
Faulre,
Dans les traités de [.h\ -§|||||r elementaire on déerit les meéthodes

Elles consistent, en principe, i

= .

“Imployées pour peser um
Peser un ballon dans lequel on a fait le vide, puis & y laisser
Yentrer le gaz sur lequel on veul expérimenter el 4 faive une nou
velle pesiée, Par différence, on a le poids du gaz.

Remarqnc. La densité d'un gaz ne représente plus le ||H'l-|.-
fl" Cunilé de volume comme pour les solides et les liquides. Ainsi
fa I[:'““.]il' de acide l'u'l['iHl“]ll”I' esl 41.529 el le [-Hicir- du llr'_'l'iilli"|l'l'
Cube pst 1,977, cela tient i ce que le poids du décimétre cube d’air,

Sithstan ee par rapporl a !.'|r[1i.-i|\'- pst |||"L.~|- la densité, n'est pas

{

dmme, mais 1#,293.

111
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De méme que pour un hguide ou un solide, on peutl évaluer une
Masse (e gaz en volume on en poids, et 'on peul passer d'une de
5 dvaluations 4 l'autre; mais pour les gaz il faul tenir grand
“Ompte dans ces operations de la pression et de la lempérature.
SIS savons qu'un kilogramme d'eau fait un litee environ: si 'on
:l Hous donne ni la température ni la pression supporlée par ce
i chef, d'errenr

le, nous niintroduairons eependant pas, de ¢
|.II||

Ortante dans nos opéralions, au moins dans les ecirconstances
Ordin - 11 5 2 S

|'|!--'r|'|-~, Glesl ee qui nous permel |.-||||.]..1 facile des mesures
I'!Il'-"‘ll!{'l‘_\:

] . . . . .
Pour uy gaz il n'en esl pas de meéme. Les variations de volume

20ng

en volume, a'1.|'<|i|.\4'“n"~. ||i||t'!||'.-'_ e,

Finfluence des changements de fempérature et de pres-

210n 3 g 3]
5 g5, dUssl

sonl ||'r\|| considérables pour pouvol elre Itr-'.!|l_'_'
T | . i .l
-1l toujours specifier dans quelles conditions les mesures onl
Bla P . . ¥ 5 i 7 .
© faites, el 'on a pris I'habitude de ramener loutes les délermi-

JEH . s . . 1
0ns 4 une méme temperalure el a une meéme pression. Lelle

-

© AN Ny
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tempervabure est 00, la pression esl une almosphere, ¢esl-a-dire
T60 mm. de mercure

Certains expérimenlateurs rapporlent leurs mesures & 1 m de
mercure, ce i]lli R |n||l.-' rationnel et .~ir||[-|iri:- certames operafions
de calenl.

1l est i||uli~;-n-r|~:||||-‘_ o faire divers caleuls, de connailre e
volume ocenpe par un gramme des divers gaz, ou le poids du Litre

de ce gaz a 00 et 4 760 mm. de pression, Voiei ees valeurs poul

ceux dentre eux qlli mterviennent en |=||_'\~:‘-|'ln

i olas du litre
AT S |, 203 Wl TS
R S r . 0 g 090 11 L1
e A g N 1 . 430 0 1. GOS8
| & 256 0 1. 706G
L o 997 01

b & BT BRI ] 206 {1

A Paide de ces chiffres, si 'on connait le poids d’un gaz, on e
déduit immédiatement son volume 4 0° et 4 760 mm. On peut
ensuite passer & une lempéralure ou un volume quelconque. Poul
la température il sulfil pour chaque élévation de 1° d’ajouter at
0,00366, S'q] v a

I
J:)

volume & 0° ce volume multiplié par

o d'élévation de température il faut ajouter Vi ><0,00366.
volume sera done V—+ V.£>< 000366 =V (1 - (. 0.00366

Pour passer de la i-ru'.\.-'ie.u 760 4 une aufre pression H, dapres

la loide Mariotte il fandra multiplier le volume a 760 par =i -

Done, finalement, pour passer du volume a 02 el 760 mm., ¢
volume a 29 et H mm. e |-""“‘inl|_ il faul |||I|5Ii|||.;--|' le volume &
0® par

760

1) (1 f0,00366).
I

Inversement si Fon connait un volume de gaz i L et & la pression
H, pour avoir ce méme volume 4 0°el 760 il faudra diviser par (1):
e résullat obtenn on pourra, i Paide du ehiflre approprié de 1
table précédente, trouver le poids de gaz.

Dans les recherches biologiques on ne dose généralement en

poids que CO* on H*0. Ces corps sont absorhés par des substances
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“myvenablement choisies, ef , par des pesées faites avant el apres
'l'”"‘l tion, on connail le poids de CGO® ou de H*0 cherché,
Les autres gaz se dosenl en volume, ce que, bien entendu, on

|'I’"I| aussi faire et ce que I'on fait dfailleurs souvent pour (03,

dans ce cas quiil est extrémement importanl de bien fenir
“Olupte de la température et de la pression.
La lempérature se détermine au thermomelre. 11 faul étre hien

“rlain gque Je
they, 1

gaz s'esl mis en équilibre de lempérature avee le
nometre ; comme cela prend un cerlain Lemps il est bon de ne

'=-|[|,. 'Y

lp

s mesures que sous P'ean et il faut, pour cela, employer
& |'|-rl © -iu'w de I|‘|'||||i1]u|- dans le détail n[i'~'||lll'l~' il esl ilnlm\:-ilrh'
entrey . Dans Pair, les courants el variations brusques ne per-
Weltraje lri pas d’oblenir un résultat eerlain.

La pression se délermine au moyen du baromeétre, Bien entendu
Uvan| le degré de précision que Ponalésive atleindre, il faul un
ArOm i pe plus on moins parfai.

e fois la pression barométrique délerminée, il faut vérifier
e le oaz érudié esl a eette méme pression, sinon il sera néces-
e de (enir comple de I

dillérence, de |.'ii||lt|n'|' ou de la

I'ol s &
IIrlII"||-'|' suivant que le rar esl an=dessus ou an-dessous de la
[rp.

Ssion atmosphérique. A cel effet les appareils ol les gaz
$p

'ong recueillis doivent élre munis d’un manomeélre Llli|lilllllt! la
I”'ltlllv e [rur.-—lnll enlre le gaz ||ILI v est conlenu et Fatmo-
[|1||-|-,..
1l

31 1a vapeur d'eau que peul contenir le
']"“[If'

a encore un ¢lément dont il est important de Lenir compte,

az, car un volume

ne contient pas la meéme masse de gaz, suivant que ce gaz
U humide ou sec. Sile gaz est complétement sec il n'v a avcune
Ulficy e,

mais cel ¢lal est difficile & obtenir et & maintenir, les
Ml

lances alisorbantes étant généralement humides ainsi que les
l'-"l'l|i< des vases. Pour ne pas avoir de doule sur la quantité de
eur Peau contenue dans le gaz il est bon de le lenir loujours
Mg, ¢'ost--dire de maintenir en sa présence une bres legére
1antite ean. Dég lors il est aisé de connaitre la quantité de
|I:I|”'”|' d
I'h.‘|.

an contenue dans ce gaz, car chaque unité de volume,
[Ue centimetre cube ou litre en contient une quantité qui
& '|"'[rl‘iu| que de la température, comme on le verra au chapilre

4 hygrométrie. Celte vapeur d'ean se comporte comme un gaz
\ L meélange, elle a sa pression propre qu'il faul retrancher de

Préssion folale pour avoir la pression réelle du gaz étudié. La
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'lllli""”- il devient encore plus difficile de délerminer la quanfiteé

b 0Xyeéne absorbée. On y a

ive cependant & Paide de la méthode
|

T
U compleurs emplovée par Pettenkofler et Voit, et par Hanriol
el ll'"'ll"'-i voiel le ||Ii||"i.||=' de ce iu|'nrw|n'.

La méthode de Peltenkofler el Voit consisle i ||'~.:u‘--l' [ sujel sur
len ;

juel on opere dans iine encginle ¥ (lig. 182); Iair esl

Moven d'une pormpe P elun compleut (. donne la quantite d’air qui

spiré au

Passe ainsi, De plus une deaxieme pompe p, plus petite, puise un
""|!:|r_|||llur| d arr I[tli Sera mesure aun l'llillllil'll'.' Goel qu harbote
Successivement dans de lacide sulfurique K pour délerminer la
Yapeur d'ean qu’il contient et dans de la baryle Ba pour mesurer
|."'l"lll|- 1':.1'|11|I|]'|i1r'. Enfin une troisieme pelite pompe p ||lli:~|- de
Paip avanl Uentrée de | 1

i :
tenr g :
ur U, on détermine

sl mesuré par le eomp-

||.'1|'|-]l. Cel awr e

ap
1

au el laecide carbo

ment la vapeur ¢

Wque quil contient.
De celte facon on connail le volume dair qui Lraverse Iappa
|'|-||, 0on >;|-|| l1||u[|'a esl sa ('-I||||I\'\,\'.[:I.HIII il ].l'll||-"|' of & |il :~lll'1il‘, o1

au el Pacide carbonigque élimine par

Peul en déduire la vapeur d
animal, Un erand nombre de délerminations onl été failes ainsi
&n .‘L||\'n|.‘|:nl'.

Dans |a dispositif de Hanriol el Richel, I'animal se lrouve en

K (f;

8. 182 fhis) el recoit Pair pur lraversant le compleur & gaz A
o

mesuré par lui, A la sorlie de K Pair est de nouveau mesure
yar le compleur B, |'I|i< débarrassé e son acide earbonique par
¢ passape sur de la polasse, el finalement mesuré en (. Une

!."""'ll-' & eau produil une aspiration continue pour faire passer
YAl dans le sens des feches. La différence entre les volumes
Mesurés en (0 el en A donne oxyeine absorbé. La différence
daiy enlre G el B donne lacide carbonique produil.
'_'--'i.lr méthode est tees délicate, sujelle & erreur par suite des
\"ll'l.'ﬁi-‘l:” de ||-m|u'-|':l[u|‘|- de Lair el du 'l"r"'.'-fl""qr ]""“":i!’h' des
“Oplenrs; elle demande i élre manice avee beaucoup de prudence.

Un autre procédé da i Regnaull el Reisel consiste a faire cir-
Culer loujours le méme air dans la cloche ou se trouve I'animal.
o ll;""l'i"" sur de la polasse pour le débarrasser de CO® et on le
lange 4 nouvean daus la chambre. A ce jeu il sappauvril rapi
'l“'llum en oxygene el la pression baisse, mais alors on fail renlrer
fle |"'\.\ rine 'I.-m- dans la cloche de facon & y maintenir la pression
“Obistante, A la fin de Pexpérience il suflit de mesurer loxygene

ila : k 3 ‘
FPRNse el de peser 'augmentation de poids de la polasse pou
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avolr lous les éléments du ||J'n|‘|u-|:|:-_['.-- procéde a subi de notables

erfeclionnements. on sail amjourd’hui enrecistrer d'une [acon
J

conlinue Uacide carbonique produil el 'oxvgene d

(Vesl sur ce méme prineipe qu'est conslruile la chambre dans

|.';|||||-!;|- un homme peuol stjou

sleurs jours, el qui a servi 4 Alwaler el i

Béndcdicl, en \II'I'I'-E|||.'|‘_ pour leurs expt-

Fiences.

Un |u1|| ||J'||,"U|i--_ pour eludier |es

Fie. 183 échanges respiratoires, consisle i éludier

' :
direclement air sortanl des poumons el

par conséquent 4 ne recuetlliv que cel air sans s‘oceuper e

Ialmosphére dans lequel est plongé Panimal.
I | {

On emploie dans ce bul la soupape de Miiller (fie. 1
[ fr ;

) e consiste essentiell
H | [ I# deux flacons dont les bou-
| chons perces recoivenl des
[ G

tubes allant les uns jusqué

v |
vers le fond

aulres restant a4 la parti
superienre  ainsi que ['10-

dique la ligure. ( Jhaque vase

conlienl un

| A Es

| | A e ||-;||| le, d u npar exenm
S - L ple. Lanimal respire |l le
1 Lube G, qu’il prend en houche
.l quand ¢’est 'homme, qut!

(8] : | 5 . 4
e R | UT N ;_ L it fandd lier surla i|.'|r'||.-.--I||.'|I==|

f R o) -
¢ est un animal.
f l‘-‘|.h ] . ; 1 e
e b= . atrne peual ereenler gut
]k. o L_ I

dans le sens des Neches, au

Fig. 151 momenl di ]:e«|-|."!|j.-|| il

enlre par B et va par L@
Fanimal. Au moment de 'expivation il est refoulé de C par A
i].‘llh |||| (AT |I'I‘-‘-.'|J!| .':ill‘l. |II' ||.‘|t'.5~:-||' ||.1i|~ | ;il!lli'i" aul :.|||-|

des vases; si l'on voulail renverser le courant cela ferail monl

e |i-rl|i:i.- dans les lubes .||;i 3 |.|-.||:.-||[_ il en résulle
|"."‘i-“'[-'t|1|'|' I'H“."j'Il.'l':llJl". ‘:-I‘-“_l grace a ce mecanisme ue | "air ne
peut circuler que dang le sens indiqueé par les fliches.

Ge dispositif a un grave inconvénienl: Iair traverse un liquide
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i barbotant, il en résulle une cerlaine pression a vainere, aussi

l

Vral, mais elle suffil pour modifier la mécanique de la respira-

en i l'i||\|.i|';1|illll |l||':'| iln'\|lll|'.'ltill|]. Celte |.1'|-.<.~'in1| est faible 1l est

Uon, MM. Chauveau et Tissol se servenl d'une soupape a valves
“h"t;:llialtu-s tres légeres (lig, 184 fonelionnanl comme la soupape
de Miiller. Pour éviler que les valves ne viennenl i coller sur
leuy supporl, ee qui arrive faci- e
|.-|.|,-|||, aussitol  qu une 1|-'lil" ;
Huantite de vapeur sesl condensdée

U orifice & bord tranchant qui ne

dns Pappareil. elles reposenl sur

Peul donner lien 4 aucune adhé- : i

enge, Dans le cas de la figure la [ I

“0Upape porte une double canule

1, H’ destinée a se fixer aux narines :l— (R

iy Sujel. P C
Dans ces conditions on recueille i

l'_'“f Pair provenant de la respira-

Hon, dans un réservoir approprie,

i e mesure el on |':1t|:|il~..\|~, Mais

" coneoit que s1lal que I'on opere

e e s - . 3 '
It de gros animaux, sur homme.

Dk "\l'.‘ll|||.|', on a :Iill..'ilﬂ'l' a dc':& Y-
l:'“"‘-" gazeux lreés considérables el
"_'l"\ lenl difficile davoir deg réei-
|||"FI|.\

assez vasles pour les con-

enir, N, Chauveau a, pour éviter
“Clle difficalté, imagin un appa-
1.“" & dérivation partielle, ¢’est-d-dire qu'on ne recueille (u’une
"taclion connue de laiv expiré. Un dixieme de Tair expiré est
elenu, mesuré el analyse. ot il suffit de mulliplier tous les résul-
lats far 10 pour =\||I--:|:l|' le méme résullat que si Fon avail opéré
SUT loug Iair de la respiration.

“Spivation, 'animal envoie Vair qu il respire ne dotvent donner
T}

den entendn les récipients dans lesquels, au moment de la

i aucune conlre-pression, sans cela il en résullerail, comme
Pour Iy soupape de Miiller, une résistance a vainere qui modi-
llergjy les résultats.

i"'l""ill.lail I'II||I]n-I-' des gazomelres consistant en une cloche

Wersée sur Ueau. dans laguelle Pair pénélre par un tube Lra
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versanl le bassin contenanl cefle eau, recouverle par une
1'uII|'||-‘ ||-||I!i’|-' pout |.'.\iil.'| la u!:--.\--ill-:i--n des raz, la eloche de
rps ;_|||-i:.'||'|'ii-' se souleve mesure de la renleée d'mre. Le ol

celle 1'|II|'|II' ||||i§ '||.IJI' [ SOIENEensement compense |.

rone pi

exercer de pression sur Tai qui esl contenu. Ce résultat est
assez difficile a alleindre ear la s du conlrepoids varie avée
la plongée de la eloche; il doit eroilre, & mesure | &

~||li|-"n|' il ~I|lli: e poussee 'li'.‘l|i'|' !-' | :nilli de |

Tissol, modifiant des

construil un i du conlre

aulomatiquement, de facon que la pression dans I'inlérienr de

appareil soit loujours ri

la pression almos
nher ' .
-|-||- I'l i”' -

On se serl aussi, dans le horaloire de . Chauvean. de vessies.

Quand elles sont bien choisies, minees of convenablement enduites
I sans crainté

de graisse, on peul y conserver le

de |u‘|'|-'= a lravers la parol, el pat siile

ne eréent ancune conbre-pi appréciable au moment oo oD
v envoie Lair expiré.
Pour évaluer la quantite de expire, on pent effecluer direc

lement la mesare dans la cloche od 1l a &¢ recueilli. e¢’esl

x

somme en cela que consis v Hulsehinsor

de retenir les eaz et de pert

Cel appareil a l'avant

apres les avoir mesurés, de les analvser. Danlres spiromeLres

vendus dans le commerce sont de simples

vers lesquels passe Lal EXpITe pour se pe

ardts

on peul alors évaluer le volume de eel air, mais on ne connall

pas sa composition. D ailleurs wuvenl éfre qué

fres :|]|;=|-u>\im;!iii'~ par suile de l'ignorance

trouve sur la lempérature el la pression de Pair qui les traverse

1y
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Les poumons se frouvenl dans la cavité thoracique close df
toute part; par sulle de lenr plasticite, lear surface exlerne s :ui-l'l:'
que contre la surface inlerne de celle cavilé, si loulelois il v ¢ e

=4 a 1 of R i ]
vide enge ¢es deux suriaces. o II VIENL & s ||['|||||||l_'.- une ouvel
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e mellant la eavilé ”i'!l'ili"]ll'lll' en communication avee almo
sphére, Pair se préeipite dans Uintérieur de celle cavile, le pounon
quitte Iy parol el s'alfaisse sur lui-méme.

Si, an contraire, aucune renlrée dair nlesl possible, qoand la
Cavilo ||||||':|-'E||I|.n- angmente de volume par sutle du soulévement
des eotes et de I'abaissement du diaphragme, le poumon angmente
de volume et Lair y pénétre par la trachée, ¢'esl la période d’ing
Piration. Au moment du relévement du diaphragme el de I'abais-
sement des edles ¢ esl {-iII\I'I':‘-I' 4||Ii S0

Produit, le volume du poumon et celui

la cavilg thoracique diminuent,
sl la période d’expiralion pendant
l"“|||"||-' llII sl .||- NOwvean I'|I£J‘~‘~|‘
dang |'.'|I||1||~'[.i|r'r'|’.

Un sp rend tres hien i'lnlll||'." de s
divers phénomenes & aide d'un dis-
Positif schémalique représenté sur Ja
ligure 186. Les poumons d'un chien,
Par exemple, sont extrails de la cavile
||“'l'-'ll'il|||v avee la trachée, en laisand
bien

allention de ne pas blesser cos
Poumons, Op ligature sur la lrachée
un (yhe que lon fail passer au lravers
I|'|Hl |1|_|IJ|'}I-JI| [:].‘I:'-' sur le I'..“IIHlfi| d'une
cloche, Un second tube donne acces a

U manomolre ol par un branchement

on liyp iJI| tube (le caoulehoue que |'t=|1
Pourra a volonté fermer avee une pice.

L'onverture inférieure de la eloche est fermoe par une épaisse
Membrane en caoutchoue. munie en son milien d'npe poignée ou
Ty crochet,

Le Poumon élant en place dans Uintévieur de la cloche ol la
[II"I!|!|:':|“|- de

caoulchoue lide sur louverture inféricure, on com
Menep

par aspirer par ¢ une partie de Uair de la cloche, A mesure
e cefle t1|n"l'.'||in'll se fail, on voil le
th ||||J,\_
Uer en fous points sur la paroi interne de la cloche. On ferme
le lube ¢ el I'on conslale au manométre une I|n'-|||'-'.~'~int| perma-
lli'[]|‘. :

SO0

poumon se gonfler de plus

il est inutile pour la suile d’aller jusqu'i le faire s‘applhi-

t Uintérieur de la eloche, cela lient i ce (ue, par suile de
elasticilé, le POImon tend 4 revenir sur lui-méme el A

Weis

de phys. biol 12

e s

s,

S F | SR
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dimipuer son volume extérieur: s1 Non mettait un manometre @
la teachoe el que L on ouvee e Lube £, on conslateral que, pal st

1 i g 1 .
e celle elashicile, e pouion « LLILe |'|"'~.*|-'|I il l!'lll‘- L

il“i dire dans le

manometre: il souffle pom
vers le haut tanl

La membrane de eaonlehoue se fronve hon

que la pression dans 1 lér
IEI‘ li
fui se lronve au milieu de cetle membrane e

enant 1 on saisil Ia Porgnes

produil dans la cloche une diminution de pression visible au

:hn'e'i-{l.'--. ol I

Nression atmaos

quion |

X [1|.|;||\|.i 0n

manometre w, le poumon se dilate ef fail une inspir:
laisse remonler la membrane inverse se passe, les choses revien-

nent en I'élal primilif et il se produil une expiration. La mem-

e dud

hrane joue ainst absolument le

manometre, comment les variations de

observant le por

umon miluent su

|||'-'~'~"|H‘.| dans la eavilé on est contenu le 1

imgements de volume el

! Sl respiration. Dans la réalile

n'existe pas d'intervalle entre le poumon el la cavile thoracique; ¥
v oa accolement !.-:||-I'.-;',I smais le mécanisme est le méme,

Pour suivree d'ane facon I.|.'- log i|]||‘[|l|||j|"||"-. ;||.-.-_-,H-.|||.-\.|:

it usage e la méthode graphique sous difle-

la respiration on [
rentes lormes.

oil que d'étudier le rythme

l.1= [II'I‘I'L'-!I‘ :-IIIJ'\’E". :'!i"--:\.ll-ii ne s

respiratoire, consiste a enfermer | animal & Studier dans ::||Il|--.

tous les mouvements de dilatation on de contracuion du thorax se
traduisent par des variations wsion de Late, el 1l su e

metlee ceb air en communicalion avee un tambour de Marey poul
\ premiére vue il semble que la quan-

"III'.';I-.!I'rr' Ces VAarlatons

animal reslant

cnceinte ou seé lrouve

tité o anr I'III|II'E.‘-'JIIIIII' dans

la méme il ne doive résuller des mouvements de cel animal

- i1 | 1 - 1
dUCune variation e :|-' Cael air ; mais || laul cons

qu'au moment de Pinspivation par exemple, la

thorax précede un peu la rentrée de air dans les poumons, pal

consequent, a ce moment, 1Ly a une compression de 1an ambianl.

Inversement, au mor

| de |-"\.!|. lsion de air du pouinon, coelle

run relrail de la

alep

r\|.u.~iu|! psl o causce el par s

cage thoracique, entrainant une diminution de pression de lal

dans lequel se trouve Panimal.

Si Panimal soumis & Pexpérience ne doif pas étre consel

peut lui fixer une canule sur la lrachée. Cetle

canule sera reliée &

un tube passant & travers le bouchon d'un vase clos de toute patl
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&L contenanl de Vair, (Cest Vair de cel enclos qui servira UL -
ment i 1 !.'--.»'[nir':ulin|| de Panimal et 1l sera alternativement com
Primé el dilaté. Ces variationg de pression pourronl flre enre-
gislrées comme preéecdemment. Dang les deux dispositils que nous
Venons de déerive on a recueilli les produits de la respiralion el
on pent feg analyser. Si Pon n'y lienl pas, il vaul micux employer
l_‘"“‘iilln‘iIii de Hering, grice auquel Panimal ne respire pas de
4t confiné, On lui lie une canule dans la trachée, Uanimal est

strement des mouvements

place en yage clos pour faire 'enr

=
Sy
W

YeSpiraloives, mais sa trachde communique avee latmosphére of
U prend ainsi de 'air pur,

_Suivan ce que Pon veal oblenir il faul adopler un de ces lrois
dispositifs,

Un a aussi imagingé des apparetls dits pneumographes, qui per-

mMetln ’ *
Uent d'enregistrer les mouvements de la e

e |||u|:|1'|||lt|' sdlls Se
|II"""|'H||-':' e

maniere donl sera recueilli Paiv de la respiralion.

& ligure 187 représente le pneumographe de Marey. L'appa-
rell go tompose 'une bande métallique élastique que on applique
"”'_'|' devanl de la poilrine. Une ceinture relice & deux leviers
Solidaipes o cette plaque fait le tour de la c
“lse dilatant, exerce une lraction sur

EVierg.

.',qur:il'iiill-.' n!lli.

5 :'\Ji'l“ll'i|l'." de ces deux

Dans ces condilions la bande |||:"'|!|||:.'I]H|' s¢ eourbe |r|||=‘ 011

Moins 1.
YIS, membrane du lambour se comprime el ses mouvements
i o : \
0L lrangmis par la méthode habituelle & un tambour récepleur
IS¢ riva 1: . i
; SUEIVanl sur un evlindee tournanl les vaviations de volume du
10rax ., >

La] aj

pareil a subi de nombreuses modifications, mais loutes
s0n |

basées sur le méme principe, La figure 188 représente le
Modile g I
B8t atss de

FePortan|

aulanié, qui est d une application trés facile et dont il
saisiv le fonclionnement, par Pexamen du dessin en se

aux explications donnges plus haul.

e i

e reons w-eup = M,
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fixer aux dents D sur lesquelles il tive lors de la dilatation de la

ruban G vient, apres avoir fail le lour de la poilrine, se

I':I:-'|]i’|l!'i|"ii{i|".l.""
mouvements de

|||-‘:fi<']|-'|||' arlicules
H sont modérés pa
le lien élastique I
el se transmelient @
la  membrane du

lambour (.

On a aussi [ml
des  modeles dans

legquels on peul enregistrer séparément les dilatations dn co

eauche el du colé droit de la poitrine. Le principe de ces appa

e maétallique est ple

reils est le suivant. Une pla
devanl de la poilvine, elle porte deux tambours I

I'un
Fautre et la ceinture faisant le tour de la cage thoracique exerce
ses Lractions sur les deux tambours, soit en

s 1 = . i .'I
alant relice direclement au cenlre de I

membrane de caoutehone, comme dans

ficure 189, soil par un aulre .E|\|.-.~|Ii|

variable suivanl les modéeles. 11 faut |-||':|-|!"

randes précaulions dans Temploi de ce genre dappareils.

s bien s¢

car les dilatations d'un coté de la poilrine peuven
lransmetire au tambour du cote OPpOSE. soit par ghssemenl de
(u

e t
elissement

'instrument sur le devant du thorax, soil |

ruban. Le mieux esl de mainteniv en place insirument par les
[

handes de .|'|.'1.'||_\|t:|1 bien collées sur la peau el de fixer également

le ruban au nivean de la colonne par le méme ||I"II1'|“||{'_

DISSOLUTION DES GAZ

La dissolution des gaz esl soumise aux lois suivantes :
. ) . T
I " )“_rrf'.ﬁj,l” wn ”“'I‘ln’ff.l-"'!' r)‘]-" s S trouvve art lI,u.-"-'\.-'r.'»'.:' 1

JrﬂlrJfH.l:rJ'Ir"‘ r'f.w.'rj.u.rr’ 0z se dissout comme sl était senl. (esl-a-dire

que toul se passe pour chaque gaz comme si Pon faisail disparailt®

les aulres gaz mélangés avee lui. I ne reste done qu'a examine?

comment se comporte un seul gaz en présence d'un liquide.




rliculée
res par
1que I
ellenl @

net du

s dans
du eole
§ appad-

sur |"
I'un de
» @xXer

.‘;Il.ﬂ en

dans la
i\lnnil.'i'-
|.|'|-1|.([|"'
pareils.
bien s¢
nent de
1ent du
par des
alement

o U
s1-a-dire
pa railre
vamine’

OCCLUSION DES GAZ 181

2° Pour un méme gasz et un miéme liquide, @ une lempérature

'{“N.'u;r'. la r;HHuf”r" de qaz dissoule dans le r‘.f'flu-‘f'r_fr' est propor-
I.u.,,“”,.”‘, a la ‘p,u-a-,i-,\-i.am que le as exerce i la .\'ar;",f‘rr-'r‘ du
"rf*‘aur-n‘ll' une JI‘J!\ fa dissolution r'fr‘ff'r'u'!m:r',

Ainsi, si l'on place un gaz en présence d'un liquide, pendant
fue la dissolution s'effectue la masse de gaz libre peut varier el
S pression changer, mais 4 la fin de Lopération, lorsque I'équi-
libre: et aabli, la quantilé de gaz en dissolulion est proporlion-
Belle & la pression que le gaz libre exerce a la surface libre du
Ii‘illil[v.

3° Pour une méme Ji‘u'r'.~'.\':.rn«.n’ f:ln'r!{f' el une meéme temperature,
la quantité de s dissons r)_’r"l;n'uff de la nature du qas el de
celle fy liquide.

¥ La quantité d'un gaz qui se dissout dans un liguide @ une
iléve.

Pression determinée diminue quand la température s
Yoici une lable donnant la quanlité de gaz qui se dissout dans

e
v 0 1o I I 15 )

| !
Air, L L. L. L] 0,0247 | 0,0224 | 0,0195 | 0,047 | 0,0170
Azote. . . . . . .. .| 00203 | 0,018 | 0,0160 | 00148 | 0,010
Uxygene . . . .. . .| 0,0611 | 0,0372 | 0,0325 | 0,0200 | 0,0285
”.‘fh'n_-.:n-n-'-_ srieiann 00183 0,0193 00193 | 00193 0,0193
Acide carbonique. . .| 1,7987 | 1,5126 | ,1847 | 1,0020 | 0,9014
Uxyde de carbone. . .1 0. 0,0209 | 0.0263 | 0,0243 | 0.0231
~Lov i |

]Il

4t a diverses températures, pour une pression de 760 mm. el

Pour Jes gaz les Elllt:h usuels en |!i||[uj_'.’ii'. Cetle table donne les

v = : v .
Olumeg de caz se dissolvant dans un volume d’eau égal i 1.

A laide

de ces chiffres on peut calculer la quantité de gaz dis-
S0 d

| ans 'eau 4 une pression quelconque pour les limiles de
Epéra Ly pe comprises enlre 0* ef 200,

U1 voit que lorsquion désire obtenir la dissolution de la plus
'ur‘"_"'l" quantilé de gaz possible, il faut opérer & basse lempérature
'l 4 haule pression. Si, an contraire, on désire chasser les gaz
Tune dissolution, deux moyens sont a4 nolre disposition : on
II'I'uI laire le vide au-dessus du liquide ou le chauffer. Dans
:" Qernier cas il faut arriver a I'ébullition pour oblenir le départ
g

dernitres traces du gaz dissous, aussi, dans bien des cas,

Ursy 3 . - ’ - 4
Mue Fon eraint d’allérer certains produils se trouvanl dans le
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iitglli-fr. on prélere o souvenl on

"-l||]|'i||l‘ en !..'|i--':l|f agir a la I I'élév: Lion de

I'abalssement de pression.

tains corps sonl particulicrement ren

£y

le ||.‘|||(i=|iii|:: peut absorber ||~--|Il'.': bio oz son volume d “."h""

gene. Au moment de et

¢ absorption il se |'I-'-]Il!f une élévation

considérable de la temperature Un des COT]S les plus intéressants

1 | 1 1 .
! I"'l 12 charbon |!'.' |"-,"_ I|"|'|

i e ||-.i||| de vue pour e j||--|.|__'

: A - : .
on se serl parfois pour absorber les gaz provenant des corps en
putréfaction.

Un volume de charbon de bois peut absorber
|

Ammoniague 90 IeS ) 2 ] olumes
HCL. . : - ) 9,25
802, . . b T : 1,10
H2S. ] | H= : iy

1 | -
ature débarrasse les corj

Une élévation considérable de Lempe

des gaz qui y sonl ocelus. Si Lon veul avorr du ¢l

nanl amsi aucun gaz 1 hauller au e el 'éles

le mercure.

Nl

DIFFUSION DES GAZ

Lorsque deux gaz sonl en présence sans
anl » T 1 | TR ': 1 Y . T 1 i 1 |
I'un lautre, chacun d'eux finil par se comporler dans le vase
ils sont enlermés comme s'il 8'v lrouvait seul, on dil que les

ont diffusé Voun dans Pautre.

Lorsque les

d'une ou plusieurs petifes ouvertures, le mélange se fail pa

gaz soml séparés par un diaphragme mince per




vienl ol

iture el

08 gai,
lo. Cer-
{: ainsi
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ressanls
15, dont
o1 1

£8 (ol ||_c

@ conle-

» S0US

HISSOCIATION {83

s les gag a lravers ges orifices. Laloi de passage esl dans ce
€as forl simple, la vilesse de chaque gaz esl en raison inverse de
la racine carrée de sa densité. Cest-a-dire que si, dans le méme
temps, il passe deux fois plus d’un gaz A que d'un gaz B, ¢'est
ue le oaz A esl quatre fois moins dense cque B. La nature de la
Parol n'a ancune influeree.

: Il n'en egt plus de méme pour les diaphragmes épais el poreux,
il se produit alors des aclions spéciales de la part des parois limi-
lant leg orifices. la nature de celle |r:||'1\i intervient, le ]Ih"‘llll”ll'[l!'
3¢ complique et il n'y a plus de loi gsimple & formuler pour le

mclange des gaz situés de part et dautre du diaphragme.

My aune

U

particulierement important, ¢'est celui on le dia-
M”'”."-'HI" ne semble présenter aucun orilice, I|I|I'|i]|1v petil gqu'il

80115 il en est ainsi du caoutchoue. Les gaz passenl & travers la
Mmembrane de caoutchoue dvee une vitesse variable suivanl la
Nature du gaz, Le tableau suivant donne les vitesses relatives par

II;||'P-'JI'| a I'l'”I_' cir' |.ilf||h',

\zole e
Dxvde de carbone
\ir

ez des marais.
Uxygene .
Hydrosene.

02

Un eoneoil pourquoi un ballon d’hydrogene maintenn dans aiv

diminye rapidement de volume, hydrogéne en sort plus vile
que 'air n'y rentre. Au contraire un ballon d'air dans 'hydrogéne
ou CO* ge wonfle au point d*éelater.

I fau remarquer que la pression tofale des gaz ne joue dans
te phénomene quun role secondaire ; ainsi. dans la derniére expe:
""“_""'. I'H ou le CO? extérieur. quoique ¢lant 4 une pression
Mmoindpe que la pression du ballon, y pénctre cependant. Bien
lendy |n|'.~'qt|u- la pression de H ou de GO*, considérés isolément,
ra la meme a inlérieur du ballon quda Uextérienr, le passage

Lggpw o
~ETra ,t,. @ "|||I"'|H"E'_

aaz i travers le

Ce passage des

. aoutchone esl un phénomene
lmpopt: A : ;
Uportaut & connaitre, il montre & quelles erreurs on s'expose

lars 1%
F"]II\' Lon veut conserver dans des sacs en eaoulchoue des gaz

dait; : :
slings i élre analysés, en vue d'une élude des ¢changes respl
Falolpes

|;;||'|-\|‘l||||1.-,
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DISSOCIATION

La dissociation esl un ||'r:h'-||||_'r||-,'a|-.i.--, plus tmporlanls au |.<||.'||

de vue de la stabilité des composés chimiques d: squels entre

la lixalon,

un gaz, en parliculier ¢est lui fqui intery
avee combinaison, d'un gaz sur un solide. aussi allons-nous
.1'|'\||.\_~'\'|'.:\-'| '|ll"i']|I"~'||‘|1I|I.~.

Prenons un corps solide pouvanl par sa décomposition dé

un gaz, par exemple un carbonale, et, pour

drons le carbonate de chaux i la tempéralure

Ces "='|II|'||.EIII|‘~. | "-'lI'lI'?IIiI|I' e

décompose en chaux vestant a 'élat solide of 02 qui se perd dans
Fatmosphere.

Enfermons an conlraive dans un esp:

B Clos, OU 1

laire varier la ':»l"'\‘-inn_ du carbonate de chaux. de

el e |..'li'ir]~' -‘.'|!'i;||_‘.‘i|||||- le Loul 4 une ||-||||..-|.';I|:|'.- e
aura divers eas 4 considére

Sila pression de Pacide carbonique est de 520

trouvera dans un régime d'équilibre, il ne se formera j
bonale de chaux nouvean el il ne s'en l|.'-'||:.=|;n'--|'i':| s ; les quan
Lités de carbonate de chaux el d’acide carbonique resteront con-
stantes. Par un procédé quelconque. refoulons maintenant de

I'acide carbonique dans le véservoir; il semblera que la pression

doive monter; or il n'en s

(A EHIH | ll"

< 1 i 1
rién., vneé certatne I|'-i|'l='|-'!-l'
carbonigue se combinera avee la chaux. la pression se mainlenan!
A 520 mm.

Inversement, si nous extravons du gaz, il =e de

carbonique parv suite de la décomposition du carbonale jusqu'a ce

que la pre n soil remontée a 520 mm.
l .
Iy ala quelque chose d'analogue & ce que Pon observe avee

les vapeurs salurdes en présence de leur liguide. On sai
| I I

dans un espace ¢los, on a un liquide surmonté de sa vapeur, si

lemperature reste constanle on a beau che O a augmenter ou &

i 1
e e

diminuer la pression, on ne peul y arviver, il se liq
vapeur ou il se \.u.|.|.|'i-:.--||| licpuiile de lacon que la pression reste

sans cesse constante.
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Il en est absolument de méme pour la dissociation de carbonale
e chaux, il se dézage ou il se fixe de lacide carbonique de fagon
ue la pression reste constante. Bien entendu. si F'on pousse les
thoses trop loin. si Pon enléve sans cesse de Pacide l‘:ul‘lm||irll|l-.
oul le carbonate finil par élre décomposé, el, a partir de ce
Momenl, une nouvelle extraction donne lien a4 une chute de la
Pression. On bien si, en refoulant de lacide carbonmique dans
I”"'l‘l'-‘”‘i"ﬂ‘ on transforme loute la chaux en carbonate, a ]I:u'lit' de
e moment toute nouvelle introduction ou compression donne lieu
4 e hausse de la pression.

|'-"m;||'||um:s encore ce fail important. Si, au lieu de maintenir
dans l'-'lmun'u-il de l'acide carbonique pur, nous y inlroduisons un
"l"‘|:||1g|~ de gaz, par 1'\|'|1:||'n‘:||' "acide I‘:ll'hullil|l|1' ot de ['air, lout
SE passe comme si Pair élail abgenl, ¢’est-a-dire que Pacide car-
h'”""ilh‘, pour sa part seule, devea atleindre la pression 520 mm.,
4 pression totale du mélange sera suivant la loi du mélange des gaz
Egale 4 la somme des pressions de Uair et de acide carbonique. Si
Par exemple, Iair et lacide carbonique, sont mélangés o parties
teales, chacun aura 520 mm. de pression et la pression lotale sera
LOA0 mm. 87l v adeux parties d'air et une dacide carbonique, cel
;"I'f'“h' carbonique devra toujours avoir 520 mm. et lair deux fois
920, soit 1 040 mm. ; le mélange aura 1 560 mm. et ainsi de suile,

On it que fa tension de dissocialion du carbonate Lf.’-" ehawr
a4 1 0400 est de H20 mm.

_-\ mesure que la température baisse, la tension de dissociation
baisse aussi, oest-i-dire que le carhonate de chaux pent exisler i
Une pression moindre, il devient de plus en plus stable. Au con-
ll_h"'i""- 4 mesure que la température s'éleve la lension de disso-
Clation s'éloye el le carbonate de chaux devient deé plus en plus
lnstale.

].l:l'“" L \:','||||||.i|l|u' toutles les fois 1]H‘llil COTS aZeUx s¢ conl-
e avee un corps solide; naturellement, suivant la nature des
“0rps, Ja valeur de la tension de dissocialion a une lempéralure
Ih"!""‘" n'est pas la méme. Dans la plupart des trailés de Physio-
YB1e on établit une analogie entre la fixation de anhydride carbo-
Mque sur la chauy el ta fixation de Poxygéne sur I'hémoglobine.
reil rapprochement est complélementinexact, caril en résullerait,
Pour ype lempérature donnée, une lension de dissocialion bien
Ih'l"l']tlilh'i‘ e |I'I\I\1]I.'|IJII"ﬂ"l|Il'I.l|I|‘. _\Il-lh':-.-:-.lll- de celle Lension il ne
Poureait se fixer d'oxygéne sur le sang, landis quau-dessus ce
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dermier se saturerait complétement. Or il n'en esl rien, on satls
|

1|..'||r1'|"- les mesures qui onl été [ailes, que la -|||;|-:!il-'- d'oxygene

!glli g lixe sur un volume donné de sane croll ;|-,|.§|,.-:|--;s|.-_l_| avet

a0 90 100 11D 120 130 140 150

la pression comime le représente la figure 190, La loi qui régle c@

phénoméne est la loi des équilibres chimiques dans les solutions
|

||||'il i||||m1'1|- dexaminer mainlenant. pour monlrer en quot B

differe de la dissociation.

IX
EQUILIBRES CHIMIQUES DANS LES SOLUTIONS

Quand on fail réagir les uns sur les aulres divers corps en solu
twon, et que les ||!'|.-||['-;1\ qui se lorment restent eux-mémes en sold
ton, la réaction n'est en général pas compléle. Prenons ul

1‘\|‘II]||E|', \!|"|.'|||I=_'.'|~|-,|;_». de 'aleool avee de acidi "|II"||I\I|E":||\.|" il

se formera de "éther e¢hlorhvdreigue et de Ueau suivant la formule :

(FH) =+ HOl =l H2().
Inversement s1 'on mélangeail de Uéther chlovhvdrique et dé
I'eau on aurail :
GEHYO] F*0) CAEHYO) HCI.
[

Réaction mverse de la "-r"'l'miu-:." L concol (Ju aueun e lles

ne ||||i_<~;|- cire compléle, il v a pour 'une comme pour Fautre une

<l
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mite correspondant & un état d'équilibre, le méme dans les deux

tas, La réversibilité du phénoméene s'exprime par le symbale :

C*H0 4 HCl = GHCl - H20

la fagon suivanle. Appelons

et le ponl -il'l||1||il:|'r' EIE l't"'_'|l' le
G, 7 les concenlrations dans la solution. de CH®O el de HCI,
Cesl-a-dire le i"'i'l‘ de ces corps par litee de solulion. De méme
ippelons €, ) les concentrations de GEHECL el H20, Uéquilibre

dura lieu, quand les concentrations satisferont a I'égalité

G ( :
1\
L, [
Wi
{ { Kk G, ><

K étant une constante ne ||\.'|u'|:|].'.zli que de la nature des corps
€ présence el de la tempéralure,

-\pplitinn-u.« celle réglea la transformation d’heémoglobine réduite
II.” oxyhémoglobine. Supposons que dans un cortain volume de
|"|lll-!-- il y ail une quantite G d'hiémoelobine, € d'oxygene, ¢
‘IIH\.\ln-nm:luluiin-. équilibre chimique aura licu si on a

G (A s

|'~"||1;4|-illr|||=' que, conformément & la loi de dissolution des gaz,
& quantié d’oxygene en solation, C', dépendra de la pression que
U gaz exerce sur la surface libre du liguide. Si cette tension est
Lris faible. €' sera lrés ||<_'[il. L |||'|'|||i-'r membre de i-1"||ll.'t!ir’ll
SEra voisin de zéro et par suile il en sera de méme du second
embre, il y aura peu d’oxyhémoglobine. A mesure que la tension
e Foxygene augmente il s'en dissout de plus en plus, G va aller
U croissant graduellement et il en sera de méme du premier
Membre de 1'égalité et par suite de C”. Peu & pen I'hémoglobine
¢ lransforme en oxyhémoglobine en fixant d’autant plus d’oxygene
|

Mourrg élpre ricourgusement i'll:||||||"i!'. car alors 1l 1|‘.\ aurail l-lm-'

e la ension est plus élevée, mais jamais la transformalion ne
| :

d |a|"1|1u;1|+_|ium.- réduile U = o, le premier membre serait nul, ce

M entrainerait (" = o, ¢’est-d-dire une conlradiction, Ce résultat

tsl conlorme i ee ||||i e=l I'\lrl'ill:l' par la courbe de la |]II4".'.|-' 150D,

Un voit que la quantité d’oxyhémoglobine va en croissant avee
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la tension de I'oxygene, sans que jamais, quelle que soit la pression,
il y ait transformation compléte de I'hémoglobine en oxyhémo-
globine. Ceel serail inexplicable par un phénoméne analogue i la
||:'-|'||[|]||:\:~i!iu[| J|II t‘hl'tltl[].'lt.:' lll‘ "il.’:l]\_ {
ricare 4 la tension de dissotiation, il ya
lransformalion I'|r-:||i'1||‘[|' salurée, |','II-“-1|II-' pour uie |.|'--~.\i--|| mie-

rieure a la tension de dissociation il ¥ a décomposition compléte.

INFLUENCE DE LA PRESSION SUR LES ANIMAUX

En moyenne au bord de la
denviron 760 mm. de mercure, a4 mesure quon s'éleve, celle
pression moyenne diminue. On peut, d
vil habituellement, admetire approximalivement une dépressio
d'un pen moins de 1 mm. par 10 m. daltitude, cette chute est de
moins en moins rapide & mesure quon monte. Quand on deseend

dans Peau il y a une augmentation de pression ¢

par 10 m. de profondenr,

Les régions les plus élevées habilées par Phomme se (rouvent
dans la Cordillere des Andes, la localité de la Pazest 4 3720 m.. la
pression baromélrique y lombe & 480 mm. Mais on peut s'élever
plus haut, quelques acronautes onl pu dépasser 8 500 m., moyen-
nant des précautions spéciales que nous indiquerons plus loin; le

physiologiste Mosso a subi sans dommage, dans une ¢l

|L|:|Iinl|1:-, une dépre

On a va que la fixation de P'oxygéne sur le sang
quence d'une combinaison chimique, el que cetle fixation es!
directement lide i la tension de I"oxygéne en conlact
Iy a une limile au-dessous de laquelle la lension de
ne peul pas tomber sans morl certaine, la quantité d’oxygene qui
se fixe n'élant plus alors suffisante pour entrelenir la vie,
avons monlré. aussi que les conditions de fixalion ne dépendent
que de la pression partielle de oxygene dans le melange de ga
azote et loxygene formant Fatmospheére. Si, par exemple, la pres
ston étail réduile de moilié. on ne

de fixation de I'oxygéne sur le sang, en prenant la précaulion de

IFESSI0N SUPE-

fixalion du gaz jusqua

la pression almosphérique esl

ans les limites on I'homme

‘une .I|||.'1|-'§||II‘|"

ton faisanl lomber le baromeétre 4 192 mm..

ce qui correspondait a une altitude de 11 G50 .

changerail rien aux conditions
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'|"|Ill1|‘| le tilre en OXVZene de |':|ir' i[l“1|il'|'_ l‘ln:|||n| on ‘-‘II"II"\v

'|-'lli.-\ | anr, ln‘llnl.‘l.ll! un cerlain I|'|||1n.~ les l'||.‘lII.L'.I'|I:II'tII.‘5 e |I|'l':-\:-5iflll
sonl trop faibles pour que 'on s’en ressente. A [mr'!ir d'un certain
point, suivant des conditions trés variables, on éprouve le mal
des montagnes, su lequel nous reviendrons plus loin, puis on
artive 4 la zone réellement dangereuse pour toul individu, on la
lension de Poxygene est trop faible pour sulfire aux conditions de
i vie, Pour remédier a cela, il faul respirer de ["air plus riche en

AR

veene ou mieux de oxy 1 pur, moyennanl guol on peul con

lnuer 4 s'élever. Cest dans ces condilions que cerfains adronaules
il pu s'élever tres haul et que Mosso a pu supporter I Ili"|ll'l'.“t~"|1'l|
tonsidérable donl nous avens parlé précédemment,

Pendant o I|v]:s'|-.~.~iu|| baroméltrigue, il se |||'m1l|ik un certain
hombre de phénomenes importants. Dans les limites ou I'on a expé
Fimente jusquiici les mouvements respiraloires varienl peu, il en
|'-'.~:|liew]|||- I'on inspire ou expire sensiblement les mémes volumes
d'air dans Te méme lemps; mais, & mesure que I'on monle, la
Pression élant de plus en plus faible, ces volumes :-=;|'|'I="]|u|u|<-1|i i
des poids de plus en plus réduits de gaz. [l semblerail que les
tchanges (e lorganisme dussent se ralentiv. Mais il résulte de
l-””"ll.‘"' de ces gaz .-\!,ir-m que, ]||1J.-' on monlke, ll]ll.‘- la fixalion
'|'n\_\;_-(-||.- el I'élimination dacide carbonique deviennenl impor-
lanls, de telle sorte quiil s'établit une compensalion. L'air sorlanl
du poumon 42 000 on 3000 m. d'altitude conlienl moins d oxygene
el plus dacide carbonique qu’a terve.

Les causes du mal des monlagnes ne sont pas encore entie-
Fémen| CONMUeR. e !\||n-]||m|e"1||‘ 11|'|n'[||| en effet de ]ll'.‘illt"ull[l de
tonditions. Fn premier lieu, de T'accoutumance, peul-élre de la
"‘n||u'-r.':1m-u, Chose élrange : il se prend is|l154 facilement dans
“erlaines montagnes que dans d’autres, les personnes qui v sonl
Stjetles en ressenlent généralement les premieres atteintes & la
limite des neiges, ce ltlli concorde avee celte observation que dans
|'|‘“’ Alpes il se produil & une altitude plus basse que dans les Cor-
Uilleres ou dans I'Himalaya. Regnard a montré, par comparaison
ST des animaux au repos el au travail, que la lh"]n'llr'i' d’énergie
Musculaive (acilite Papparition du mal des monlagnes. Cela
“Xplique pourquoi il est possible de s'élever en ballon sans le
Péssentir, 4 une allitude au-dessus de laquelle on esl généra-

“ment deja pris lors d'une aseension en montagne.

L'homme et les animaux supporlent mienx augmentalion de
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pression que la diminution, an moins quand on ne dépasse pas
certaines limites. On ntilise dans les Lravaux pu ies des appareils
I

& air comprime pour ¢

scaphandres, qui perm d'une facon eourante

20 m. de |.-,..E'.-;| lear. Cela cor sspond nne

pression de 2

. T LYY e ae s - ’ : :
sons & alr comprime & 4 alm. 5, et cerlains plongeurs sont descen

aved ||~ S Bl .|[>|I.!I||I.‘='- d 94 M-, Ce gul fait un :|-|.'.| e batm. o.

Pendant ces opérations il v a deux périodes 4 considérer, ki
||||.'i_-e' e compression el celle de II|'I'I||I||':'|'-‘~._!||I.
Pendant la premiére il n'arrive généralement pas daceident

ILfr'II\'-'. (511} }u-ll' .'i1||i{' :|H='i||u-'~ |\--!||'|--i-l.:'|||-'r|.- | ...".-',
o | H i 1 t
quelques douleurs dues au refoulement du lympan. mai

menls de dégl

de les faire passer quelques mouy

rétablissent 'égalité de pression des deux cotés de celte

1
IL"ll"*'. .|i1:~’_!II a une cdizane e||' melres '|r' il:"ll| |::|||'!|:'_ O e81-d-

119 AT sy bt . o n atl - s "
pour une augmentation de pression de 1 athmosphere environ, on

Glesl au moment de la décompression quil faul opérer avee pru-

n'observe pour ainsi dive rien quand on revienl i la pression nov-

1 20 m.. il se produit au relour a la

male. Au deli jusg

ordinaire des démangeaisons & la peau, quelquefois

menls de cerlains muscles et des doulenrs péri-articulai

de |r||l~ fortes pressions :|||||.||'.'!i-\-'|.! les aceidents graves el méme
mortels, les paral syneopes, altérations de la vue ou de
Pouie. ele. Ces ae suivent immédia 1 sortie de 'aj

pareil oun parfols mellent quelque temps, jusqu’a vingl-gualre

||I'l||'-'- 4 5S¢ l'—l'--|||4i|1'. Il. v-a & cel rd une I_I absolue &

observer. Le danger est d'autanl plus § la compression.

d que
.

el sartoul la nla--'nm|;.-|=-.~.~|c.‘|| se produisenl plus rapidement. (Vesl

pourquoi dans les ¢

de ponl., on ne pénélre pas direclems

rands caissons servanl a la fondation des piles

comprimé, mais on enfre par une piece inlermeédiaive jouant le
role décluse ou se iu{'|:||lii>"'1li craducllement les varialions e

||{'|-~¢;4j||lli aungmenlation a l'enlrée, diminution a la sorlie, En

ll|'|||'.'x!.‘|||[ avee lenleur, surtoul & la sorlie. on évite presque toul
accident.
Paul Bert, d’autres apres lui, ont étudié les effels de la compres

sils de laboratoire consistan! en chambre

sion au moyen d’app:
métalliques herméliquement eloses ot 'on pouvail enfermer soll

I"homme, soit les animanx.
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.I|J~ui'.| analm. environ, Paul Berl a conslate les mémes phéno-
Menes que ceux qui viennenl d’étre énumérés. Les autears qui lond
\“_i\'l onl moniré que. dans ces condilions, ni les echanges respira-
l_"“"'“ Ili | I'I\|]|I|1|' cir' |.‘| J'r"&[li.l'.‘||il-|| |]-|"|.'|'H’ii| '.Illlllllrl{‘.‘\'. AB atm.

A contien! sous le méme volume autant Coxveine que le méme

I
U8 ellels de Poxygene pur el 'on a reconnu que Uinspiration de ce

Yoltime ("oxygéne pur a la presgion almogphérique: or on a éludié

242 ne modifianl pas I'intensite des I'i'hi]ll‘r:"",

Les accidents pendant la décompression semblent provenir du
Wil suivant. Pendant que Panimal se trouve & haute pression, les
gz de I'air, outre la fixation d'oxygene sur Phémoglobine, se dis-
solvent dans le plasma du sang proportionnellement & la pression.
.\lll Homent Iil' |{| I!‘.'l'f?|1l'|1|'\'.“.“'.l1llj I]\ se 'il'l'__'(l;."l'ul &l |1l|”l':~',
LOxXygene peat étre ulilisé par les lissus, mais lazote forme.
“omme il sera montré a propos de la capillarité, des embolies
sdzeuses qui ne se résorhent que tres difficilement el entravent la
“renlation dans les petils vaisseaux.

Wuand la pression s'éleve au-dessus de 6 alm., les aceidenls
staves se produisent chez les animaux; a partir de 8 atm, ils
“ont toujours mortels pour les mammiléres, les oiseaux résistent
U0 peu qu-dessus, jusque vers 10 atm. Ces accidents sont dus
Principalement & des Lroubles des cenlres nerveux, se lradui-
SENL par des gonvulsions el des paralysies. Ces 5:||u-|m|m-.1u-_-: ne sont
Pas dorigine purement III\.'I'.'III.II'{IIN, car en metlanl les animaux
dang Foxygine pur, on les veil apparaitre aussilol que la pression
Monte 4 3 atm. cnviron, LCoxygéne sous pression est done loxique
Pour organismes; il produil, dans les condifions indiquées, des
“ovulsions eloniques el loniques anxquelles Uanimal finil par
~Hecomber si la pression a éLé ponssée trop loin ou maintenue (rop
||II-.'._'_|-'|[|||_._'

Los Animanx ‘-l,|1|;.|i;i1|.-~' |..-|1\vlri .\II||[H|I'[|‘I' des ||t'i'.\=-illll‘~' beau-
Youp plus considérables que les animaux lerrestres sans en élre
Meommodés, L'expérience du laboraloire prouve qu’un poisson
OMprimé 4 100 atm. dans l'eau n'en ressenl aucun malaise.
I.| I
IUI" les péches en eau profonde et drag:
svant habituellement 2 la surface, dans les prises faites jusqu’a

D000 m, (e profondenr, au dela ils disparaissent. Ces 3000 m.

meurt qu'a 300 atm. Un fait qui concorde avee eelui-ei esl

izes ramenent des polssons

¢ e . . .
0} fespondent bien & 300 alm. Mais |1|’:|I||_'||||]1 1\l|1.~= bas la vie con-

Iy : ] ; !
Me, el jusque dans les plug grandes profondeurs explorées jus-
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quiet on a lrouve divers animaux. Dans le laboratoire on a pu
voir des crustacés vivee & 600 atm.; les ferments ne sonl pas
détruits & 1 000 atm. Enfin Roger a montré que divers baeilles sont
a peine atténués, d’antres nullement influencés par des pressions
alteignant pres de 3 000 atm.

X1

TENSION SUPERFICIELLE ET CAPILLARITE

La surface de séparation d'un liquide au contact d'un gaz, 0
d'un liquide au contact d’un aulre liquide incapable de se mélanger
avee lui présente une particularilé trés remarquable. Toul se passe
comme si celte surface de 4.-||:|r;||i--|| dlait conslifuée par une
membrane élasbique. :

Voici quelques expériences élémentaires qui metlent ce pheno
mene en evidence,

Expérience de Pasteur. Si 'on saupoudre du lyeopode &
la surface de 'ean, el que Pon vienne a enfoneer normalement d la
surface libre une baguetle de verre, légerement graissée pour né
pas élre monillée, on voit le |."""|"'r!" former antourde la |-.":_',5i.-|"=|'
une véritable gaine qui se déprime comme une membrane élas
n

tique et reprend sa forme plane quand on relire la baguette:
a absolument Pimpression d'uné lame de eaoutchoue lendue & la

surface de 'eau.

Expérience de Dllpl‘é (fiz. 191). Prenons une cuve & fond
plat, ayant une paroi GD mobile aulout de I'axe horizontal C. @l

dont les bords seulement

A D’ 5
1 £4 — sont légérement graisses
T c A= pouréviter les fuites d’eat

Fig. 191 entre elle et la paroi fixe:

Versons 'eau dans cell®

I
dedans en dehors, la parol mobile élre altirée de D yvers D' pab

cuve : nous verrons, maleré la pression exercée par I'pau de

suite de I'élasticité de la surface libre. Glest bien 1a ihl'\|=|ln'::'i"|"
car st on graisse toule la surface de la parol de manieére a4 empe
cher I'eau de prendre son point d'altache en la mouillant, cetl®
rétraction de D vers I ne se [ail plus.

i
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Celte méme influence se manileste netlement dans les lames
minees (e Hl]1ij||n', ou l'on a deux surfaces de séparation du
liquide et de Iair aceolées, on peul alors faire un grand nombre

a lraction élastique se produisant a la
Sturface libre.

Prenons par exemple un pelit cadre métallique (lig. 192) et
Plongeons-le dans de 'eau de savon, il g'y formera une lame
minee de liquide.” Jelons sur celle lame mince un
il de cocon dont les deux bouts sont reliés pour
[ormer un anneau, cet anneau |-|'|~||ul|':| une forme
uelcongne, mais si nous venons i percer la lame
Wminee au milien, elle disparail en dedans de T'an- | g
84U qui, subissanl en lous ses poinfs une traction | E

‘[_" dedans en dehors seulement, prendra une forme |
"'_""'||-'til'l'. On concoit maintenant par quel méea-
llisme les bulles de savon se forment, la membrane
l“l“i'|-'jn||e- le méme role que la membrane élastique

d

0 ne ferme pas Pouverture par ot on a inlroduil de air, elles

&5 petits ballong de caoulehoue, el si. apres les avoir gonflés,

”
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*¢ dégonflent en refoulant a Pextérieur le gaz qu'elles conte-
latent, (pgl
Plong

Irlp.i

encore pour cetle ralson ||||‘||un goulle de |irrI|]||1*
see dans un autre liquide non miseible avee le premier prend
orme .“|||r1"til]I||-,

Werss. — Précis




(Que va-1-1] se passer au conlacl de la surface libre
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forme d'un ménisque convexe vers le |
dlastique de la membrane qui le
dépression, le liquide monte moins haul que ne le feraiend

MECANIQUE ET ACTIONS MOLECULAIR

193) le ]i'l'“'

un meéme liquide

s|:'.-|'!'\i'l ||.'-|:~— 1N Vase i

H 1 i
|-I‘I||| I SOuievernent

passe dans les tubes plon

g lois de Uhydrostatique. Glesl par suite de ee phénoméne qu 1l
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S 1

produil dans les barométres une depression donl il faul {epir
l:"I“|'|" pour avor la véritable Pression .I||J.‘I"—[b|i-"li"'ljl', I__I|_I.|[|-! le
!l'|“i'!" mouille le tube (fig. 196

il v a au conlraire une lraclion
Vérs |»-

haut, la foree exerceée par la membrane étant nature

rent tovjours dirigée du cdté de la concavité: le liquide monte

Plug haul quil ne devrait.

La hauteu: d"aseension ou de
e

tepression du liguide dans un
capillaire varie avee la nature du ligquide et du tube. En plus
I‘”"‘]'.'|ll'lu| du diameétre du tube, 3

» point de vue on peut lor-
muler yye

Lol forl simple ;

Loi de Jurin, Les hawtews

d Un irr.-'.-.u’.'..-’.l'lr' dans des tubes ¢

il

8 ;f"l..,l'l\'l-r'.'f_\lnlljff M f.l'l_r' .'."’ﬂ;];'f"-‘\'h‘

routs de meéme .\'a"l;-’_\""r.lf.'."r'. MaLs

@ ”'li.f;ll’r",r'g'”f_\' diameéetres. varient en Patson inverse
tley tubes. Aingi. e

A&

e nr.r'rrrr.'-".l’,"-'
1 passant d'un tube & Naulre on constate une
ension douhle pai u-v-i|||r|n'_ on peut dire que le diameétre esl
red gy de moitié,
| ‘“\l'l'\'
:'IIHI““I”;I“N paradoxaux au premier abord. Si 'on prend un petil
i

A tension superficielle des liquides permet drexpliquer

'llt"i.'IHiu[IIr- ou une aiguille a

. D
Coudpa !

mince, il saffit de passer

|'\'|||--1-i entre les l|‘.!i!i> ponr la 5
.'n'l'.‘,li\_'_\_-..l |

egerement, el pouvoir la
laire |

oller sur l'eau comme Findique la figure 197. Cela tien

4Le quelle est maintenue par la membrane clastique formant la
Srlaea libre, 17

eau ne mouillant pas laiguille ot donnani liey

il
i Iill-'IJi:~'|||;u Convext e )
P le haut sur I =3
bor mais concave — ==
"0US Paieuille et exer
Gant mne poussee de =
l?;l‘."llit.‘lllf..‘"\jn|| lave = =
Agnille i 1 =

_ aléther, aus- = —
‘I'l"l ellp s II.'IIIIJI”m'
".l tombe 4y fond de
Sau, (Ves|
|'”I['|J_~.
'\.”"i.-'ll'l-

bour s

le méme mécanisme que cerlains insecles plus
que Peau (fig. 198) peuvent cependant se maintenir a la
ef .-'\ promener. :l r-ll|\|‘|| n!u' !I‘I]I' |(J\|‘|' ||‘.\ ]Jil“!'_‘- il JII|‘||I|'1'
8 débarrasser de leur maliore grasse el voir ces insecles

® Ehfon ey dans |

toarduretdi o Lb 5d




MECANIQUE ET ACTIONS MOLECULAIRES

Nous trouvons aussi la l'explication des mouvements de

liquides dans les lubes

gaZeuses,

1 iy
Considérons un lube capill

tl pourra arriver gue ce liqu

ce lube une E||||:|- |ia.'l||:-_

mouille o ne moulle pas le tube
I

i i 811 :-]|;|.|II|'

a5 ||-:'ll\. o &
i ———<—— ménisque sera e vers sa concaviteé
gy - — i||:!i_- |' loree :||| | :,: I --||i-:<'i||:' 51 -.<||;:"
< deure a celle do grand, comme on le voll
- o dans le eag de la loi de Jurin, ¢ est donc
: ' lonjours la force du pelit meénisque qui

Pemportera. i le liquide mouille la parols
| |
les |._';|i.|-\ los !|!’.|‘

on voil que la bulle sera enlramee Vers

étroites. s'il ne la mouille pas, la bulie sera repoussee vers 1e=
i::IL'IIE".“: |I'- ||!.II_\ !:li'_fe'-_
el

Une bulle d’air dans un liguide mouillant la paroi donnera

4 denx ménisques el opposera une

a | s . ] . . A ) 1
i la pousser vers les parties ritrécies du tube.

[1 faut bien remarvquer, el ¢ esl G que 'on oublie trop UL

ocalisés aux surk

venl, que ces phénomeénes sont |
vation des liquides et des gaz ou de denx liquides non miseible
el que, meme dans des tubes trees étroils, il ne peul éire -|||---||"'

de [IIII.."I|||:!|\'1|<'= I';I|'i}|.'::.|'n'-_ au sens que nous venons de donner d

|<- lube.

ce terme, si le lquide remplit ©
Ainsi, prenons un tube étiré & sa partie inférieure el versonsy

oy N . tube
¢ il se formera dans le W

du mercure qui ne le mouille |

du eoté du mercure, il en résul

capillaire un ménisque conea

tera une pression de bas en haul ca

de liquide assez ¢levée. un metre par exempl

l.lll.llil. _“-':t.-' \.5. ||.'Il.' Lt 'Il|i|'l|'-' -|l,||'|.--:||-|\;|-_ nous .'g|‘.':|\|||:‘

i
» plongeant par sa pointe dans un bam

remplir toul le Lo

mereure de facon a ne plus avon de mémsqgue entre e mereure

el le mercure B, loule action n'..g_.l!i:|iln' Sera \;:!-]..H“.l.- e
mercure & écoulera lentement mais .-.-|||-|-'-lu-||u-||| de Ae
(Vest pour cela quil esl parfois d

ficile dans la filte:

AL

mereure d'amorcer 'écoulement, mais nne fois qu'il est comme!
il se fanl |'H’.||I‘\'I--l|'I1:|'I1f_ De méme dans un systeme |';|!':>!I--"||"
la paroi, il n'y a d’anlrts

enticrement rempli d'un liguide mouillant
| a Y

résistances a vainere que celles dues au frotlement.

i1y
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1o hnlles : , 2 " 3 .
de bull Wiroduit de air. i se forme des hulles, des menisques ol des

emp esistances parfois invineibles.
| Une autre application inléressante de la capillarilé se trouve
el agals

|i-l||i'i"
he. Dans
r chaque

oncavite

P
tins le ('-|||]|I]i".L.">||l|I'\.
Quand on fait éeouler lentement un liquide par un orifice dont

le plan est horizontal, on n’a pas un filel conlinu, mais, s le liquide
Mouille 14 paroi de Torifice. une série de gonttes de
Poids sensiblement constant. En effet, le liguide adhére
sl "Ii|“I_— an pourtonr de ovilice v.|ll.i| mouille. el il se forme un
n le voit petit

‘ol done

sbule dont la surface fonclionne comime une enve-

|f||:'|'|' "|.‘!-|i:i|j-' |i'[:_"_ SO0 . <}||'||||l le |||-i ls de ce elobule

qui
l' l ¥ a :-u|.|||-.-.- au |m|||'I1.r||' de

Sque Hevient trop considérable, i
¢ a1l I 4 g : *

L |"|'Ir | orifice ot une goulle lombe. On concoil Lres hien, d APres
e U y : e
ies | f Y€ mecanisme, (que la roulte doive se détacher pour un
Vs 2=

]Iu‘l'|_= -.!..'11:|:|||| ||']||-.' I-_l'|';|||-! que o |n\|]'.'l|li';1' de Lorilice

- USLoplus considérable prise cela .'tn;_'ml-n.‘.u la portion |
i de membrane servanl a soulenie la goutle. Généralement a2
e tendan! Forifieo est Uextrémité inféricure d'un tube lenu verlica
. |"r|1=-u|: on peul ln'--‘.u:;l‘. il |--¥1|-|-|".|'|| o le vérilie, que
rop 502 ans g condilions le poids des goutles pour un méme

e l“i".l'l-" 0S| |-r'en||::i'[E1|I|I|\'| au pourtonr du tube. Dans la |rl'.'|li-|II\'
'='i-“"'-”i_"" |.'llilr‘l|1:|n.'u-'.ili-|ilu- on est convenu d'adopler un lube déterming, de
"I”"“I""i__lI ficon que les goulles aient loujours la méme valeur pour un
donner € Memp liquide, ce tube a 3 mm. de diamétre exlérieur, el dans
B8 conditions 'eau distillée donne 20 goulles par gramme.

: Des tablos que l'on Lrouve dans les formulaires indiquent com

e ] v a de goulles au gramme pour les divers liquides qui se

Mg : . oy : e

] “surent de celte lagon, en admettant que lon fasse usage du
WLl it i . 0
e colol 3 II"||'|" goulles gue nous venons e spectlier.
7 i

v ps| asate L

I
( comple-goulles de Duclanx (fig. 201) donl on fail un usage
rrivon “quent dans les laboratoires a, a partir d'un Lrail supérienr 4,

n baimn i v

olume convenable. ef un diamétre du lube d'écoulement tel
" " 1 1 ) s ARy . »
nereul {ue I'eau distillée qu'il contient donne 100 goulles a la lempé-

voed I S e : i S

neée el : tture opdinaire des laboraloires. Si un liquide aqueux donne un
v ' L1y % o T @

A en by e e goulles |.]||=. _1_r;';|[|ci, c'est que Fon a affaire a de eau

b . " « Y
Uienant en solution un corps abaissant la lension superficielle,
o 12

el Nombre de goutles est plus grand.

a daull’® Ly a finalement lieu de faire une remarque importanle au

vig il 83 Poing

Faleoo) par ,.M-],_||.|.-_ en ri||.-anlilf'- d'aulan! |r:ll‘~' i||1|l--||:|l|||- que

£ yue |.[';]Ii.|l|1', en ce ||l|j Cconcerne |'|'|'l\'|l|]|a |'”Il'=:w I]l' ];[
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capillarité, Ouand on dans un

202 e liguic
|

| :

| une viritable t

| : L
wl | I esl z

{ . d

| (B R0} ||"'|I|"-I|||' Cllehild

| ()

lige une aclion

:_, Un cone

Grement Zrassc, ol pounrrd oblenir des

Ty 1T
CalLlonns -||I.-

cause d'erreur. of m
d’en faire us :
XI1I
VISCOSITE
visquenx quun autre, lorsqué i
il s'éeoule inill" dilficilement ks
ere meéme dont on mesure fa i

viscosilé fera encore micux comprendre ce quion enlend par cellt

dénomination 1

Viscosimé

re d'Ostwald. |.J.¢n--'- en verre =vp'v“”'w

sur la figure 204 serl a mesurer la viscosilé d'nn hiquide par rd]

| e | | Ta . [ ¥ it
|||||| Hi -"I||' ae | eau I|.|~-' COTNIme Wk

Pour ¢ e hpde

jusiue v
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VISCOSITE 199

lement pleine. ainsi que le capiliaire (3, mais Ia boule B ne con-
enant que pen de liquide. 1l suffit pour maintenir les choses en
: un doigl.

¢houche E, lappareil élant vertical.

Hat de boucher orifice E avec

\ un momen! donne on d
Le |ir|lli|l|- coule de A vers B. Au moment on le niveau libre passe
a l""lI'.'m;_"]u-nu-m a, o se lrouve un index, on note le temps.
Un comple combien il faut de secondes pour que la boule A se

Vide '|||_~'.{||"-“ b, soit 0 ce nombre de secondes. e e boe
s . 3 71 [ |
Le lemps d'écoulement est d'antant |-.]n_~ long ‘: |

A X - i € L

que la viscosilé » du liquide est plus grande, [l est = 24

: 5 5 L : . o)

“H Conlraire en raison inverse de la pression qui /

Produit 'écoulement, cest-a-dire de la différence ©

da n: Al 2N = | |

l_ mveau, et de la densité du liquide. En appelant (o ‘

K une constante ||||i |||'-1u-||.| e |';i|:[|:ll'e'i] on a |

done - 3

- 1 11
K ; o1l ko= h.d.5. (1 [ B)
hd | ),

! I'd

| {

o ! ! |

|_ Ol 0N recominence ]:1 maeme ||||:'|'.'!l|nl| dved de =
ean dont la viscosileé sera. par définition, LI|'i\l' 7 _;,:

Yomme unité, el que Fon opére avee la méme
uantité de liquide. d'on résultera la méme valeur de /£, on aura,

Psque la densité de Veau =1.

K=="ha. (2)

D Ou par division de I_] par (2)s
T
B 0 -

1 suffieq done pour avoir la yiscosilé d'un |ir!IIi'|l' par rappori
dcelle de eau de prendre le rapport des lemps d’¢eoulement
'|.‘Il|~. le
du

I

L VIscosite, il importe dimmerger Pappareil, jusqu’au-dessus de

: meéme appareil et de multiplier ce quotient par la densité
]il]lli-il‘_

| I|-|1:||-'-|'.—|I||:'-- avant nne grande inlluence s la valeur de

A boule A, dans de 'eau ou I'on plongera aussi un thermomelre,

La méthode d'Ostwald ne petl sappliquer au sang, d abord
Paree qu'il en faadrait une trop grande quantilé. plusieurs centi-
Netres cubes. oL en secand lisa parce que Popération demande un

Civetas - - . .
ain temps, ce qui entraine des coagulations dans le capillaire.

PP R

e s s S,



MECANIQUE ET ACTIONS MOLECULAIRES
On fait alors usage du viscosimitre de Hess pour lequel il
suffit de prendre une goultte de sang par une piqire faite au doigl.

Viscosimétre de Hess. Le viscosimélre de Hess se coni-
pose essenticllement de deux capillaires fins G el K, prolongés de
<'i|.‘t|]l||- cale par des Lubes notablement moins n'.u!ni'.i.nl'--\. devanl
e somme servir de réservoirs. La poire P permel en bouchanl

Porifice fau doigl de faire des aspiralions ou des vefonlements de

l-]ll““!l‘, On commence par ouvrir le robinet R. el. mellant une

G 0 £
R 2 C . A
~—
=1y <~ —F
( e e PRy T
1\ PLAgY =
N\

goulle d'can distillée en A on fail pénétrer le liquide jusquau
lrail o3 & ee moment on ferme R. On prend alors le lube amo-

vible BD, el, laisant une pigure au doigl on le remplit de sang.

On mel le tnbe aussi ['-'li'i'll‘IIJ"II| que |u-_~_-‘5|;|u' £n ili.’lﬁ'l" o assu-
rant le contact en 1. On ;|~|\i|'-' le sang avee la ||-|i|'-‘ de facon a le
faire venir jusqu’au (rait 0. Puis ouvranl R, on aspire les deux
liquides a la fois, ils se déplacent dans le sens F. Le sang va
d'autant moins vite prar |';J|||mr'1 4 ean, (qu il est ||'_'||~' VisqueuX:
Quand il est arvivé en 1, on arréle Paspirateur el on lit sur 1
graduation empirique OG guelle est la viscosité,

Aussilol opération faite il faul, pour éviter les coagulalions,

ce qui mellrail Vapparveil hors d'usage, vider le capillaive K. pal

|'n1|||||'.-~'\i||1| e la ||;|i|'.-, y faire pénétrer il I'ammoniaque el 1€
laver a Ueau distillée.

Le vigcosimetre de Hess a Uineonvenienl d étre fragile : de

s'il se produil une coagulation dans le capillaire KK, Papparei
perdu.

Viscosimétre de Denning et Watson. (e

consiste essenliellement en un ||.-Ii| tube e".|.i|!;|i|-- comme celul

viscosinelre
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DBISSOLUTION DES SOLIDES ET DES LIQUIDES 201

fui esf presenté sor la ligure 200, Il porte en A un petit ren-
Nement el en B un enlonnoir capable de conlenir une goulle de
llquiul--.

Une fois pour toutes on a déterminé le temps quiil faut a I'eau
'l.l.\'|i||.ir"|'\ dont une goulle a élé -!n"||n~'1"|‘ en B, pour ['i't|||>]il' le ||\'\I[l

eflement de a en b, Ce temps esl inseril sur S 3
le lube, |i. .
Pour faive une mesure de viscosité, on dépose {
e ,'-’"|1|||' .Eu' SANY €N 1';. I| H||‘ li.‘l[l‘i ]I' l'-'L1-i||-:|iI o |
€l on comple le temps nécessaive pour que lp i ‘
ANg passe de a4 en §. En prenant le rapporl des i .-\,l-.ﬂ ‘
!'”|“|'“" d'écoulement pour I sang ot ean distil- = :‘1:{; |

lée, oy en se reporlanl a4 une lable dressce

IT:“:'“"I'. on a la valear de la viscosité.
Lappareil n'est pas fragile, la seule crainte

que Fon puisse avoir est celle d'une coagulation dans le capillaire;

fa perle vu le ||I'i.\ minime de ces tubes.

w'est pas grande,

X111

DISSOLUTION DES SOLIDES ET DES LIQUIDES

Un “l]lli:il' peut dissoudre un antre liquide ou un solide. Parlois
deuy liquides peuvent se mélanger en proportion indéfinie, c’est
“eas de "aleool el l'ean, par exemple. Mais dans d’aulres cas.
“Omme celui de Deau en presence d'éther on de ehloroforme, 'eau
e dissoul quune cerlaine quanlité de ces liquides. De méme les
l'q'“'!"\ ne dissolvent les solides que jusqu’a une certaine limile
4ee moment on dil que la solution esl salurée, on 4 heaun ajouter
Il” """|"~ il ne s'en dissonl |||H~:.

1’I.|n|' chaque espice de corps en présence il y a un coellicien!
“Preial donnant la proportion de corps dissous ; genéralement celle
Moportion se donne pour 100 parties du dissolvant mesure en
"'|||||{|"_ Ainst on dira que tel sel se dissoul i raison de 10 gr, par
100 €md 0'equ. La lempérature a, dumoins en goncral, une grande
"hience sup cette dissolution. Quand elle s'éleve la solubilité
:l:'f-'llm,rtr-: il 0’y a que quelques exceplions raves & celle rigle.
L]

| cerlains COrps, eomime le ehlorure de sor i, ]':|!L;_:t|||-n-
on de solubilité avee la températore est faible, pour daulres
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elle est Lres considérable. Les lables

chaque cor

S1 lon a fail dissoudre un corps

liquide chaud, el que U'on ait obie

1
naulke L

en parte,
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la lop de van

nperature, an moment du re

tion ave

la saturation a basse

. ] }
presente souvenl un phenomene remati

la température, le sel ne se dépose- pas; la

alors une Jrui.-

3
elle

sel, ou méme

contenant

piler, en méme lemps que la

Pendant qu'un sel se dissout dans un liquide, il v a aba
de lempérature parlois tres consid
I'Yl'l'lblil!il‘; .Illil.il':‘|||--- -|i||~-._| une reac
la dissolution, et

solubilité va en diminuant

mene de grande importa:

lution d'un corps est souve

solution pour

e,
arfois de donner

"l

el

X1V

IONISATION DES SOL

consisle en une décommposition. spontar

mise en solulion des molée

lion. Ainsi
[Monisation

moléeule Nadl

n verra

dent de ece

liennenl. Sil'on vienl

(e
i

qoun lon sodium Na. el

I |--I|| (e diverses propri

'on nomme le nombre des mogecules qu e | b

abord, évidenl que chaque unité de vol

comme s1 elle contenail un nombre de m

inverse de la dilution. Clest 1 une co

!:||||||||<' I!I' T

de dilution.

I" sucre -1:- canme iu.‘ll'-'\l'lll!l‘,u'_' L giveerimne

perience demontre que

nes excenlions roe

[l

On a beau al

iA1SEE

solubion en conl

corps entrant dans celle 8

cire de sodinm. Na
mne de e
un fon ehlore €l
s des dissolulions |'I A1
ol

o1

A elendre une -5..|.;:| M., 1 semble. an nremiel

1 [
ioLve se |'|::||||n|| .

diverses subsla

.. 1l en esl bien ainst
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IMBIBITION 203

QIETE pour L |.||I}|r::|'i’ des acides, des hases, des =els. il se i:r'c'w'l'llh-
ne anomalie: le nombre des molécules semble aller en augmen-
tant dans le volume total, a mesure qu'on y ajoule du solvant.
Un a ill|u'|'|z1'u'|l" ce [ail en admetiant que la moléeule se divise
CI particules nommédées ons, qui, a cerlains |H|i|||:\' de vue toutl an
Moing, jouent chacune le méme role que la molécule entiére.
I"*'-’I\HH comime l‘\-'III|||" une solulion agqueuse de chlorure de
Sodinm (Na(ll 8 de sel par litre, on peul par
tertaines méthodes dont 'exposé n'a pas sa place ici, déterminer

contenant

le nombre de molécules ionisées, et dans le cas parhiculier ot nous
”_"”-" sommes placés, on trouve qu'il y en a 50 p. 100 CNviron. -

Etendons le volume & 10 fois ga valeur primitive: 80 p. 100 des
Molécules seront ionisées: en répélant la méme opération, la
|'|"‘-‘"|II|' totalité des molécules seronl 1onisées. Comme l’h.‘llllil'

Na(l

Bendra deux fois plus d'ions quon y a rhis de molécules.

donne un ion Na et un ion Cl, la derniére solution con-

_.\uus verrons plus loin le rile joué par celle ionisalion dans
diver phénoménes, el nous trouverons des corps qui au lieu de
I|I|[|IJI‘I' par nli\:«i-m de !.‘l !||n|-'|'lllx' -§|~I|\ i-irih ~&|-.il|l’|.II1'E||. (H 1]
donnep lrois ou qualre.
Les corps qui en se dissolvant dans l'ean ne s'ionisenl pas,
“Omme le sucre de canne par exemple, ne rendent pas I'eau conduc-
Wice de ['électricité. Les corps qui, au conlraire, 'ionisent conférent
4 |i' solution une conductibilité d"antant plus grande, pour un méme
Poids de corps dissoul, que lionisation est plus prononcée. Ces

erniers corps sonl nommes des dlectrolites.

XV

IMBIBITION

Lerlaines substances organiques, plongées dans un liquide, ne

Y '!.|-“~I|'-\|'||I pas, mais absorbent une cerlaine I}H.’III!“I" de co
l“"'i'l" en se gonllanl. En augmentant ainsi de volume elles peu-
Yenl, si I'on veut s'opposer a leur dilatation, exercer une pression
4586z considérable, Cetle propri¢té est bien connue des analomisles,
YUy pour désarticuler les os d'un crane. le J-'|I|ia|i=.w||l de oraines
Seehes, de haricots par exemple, par le trou ogeipital, puis le plon-
8l dans 'equ. Liangmentation de volume des haricols produil

e e les sutures des divers

pression de dedans en dehors' a 1.‘llil||' |

TR S
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os du crane ne peavenl résisl

. On emploie aussi

chirurgie des

fragments d'éponge seche on d'un boisappelé laminaive, de calibre

assez reduit,

1iials ||||'; numectes, auem

ime eg pet
vent ainsi servir 4 dilaler cerlaines cavités.
"\\'
DIFFUSION
St on o de l'ean dang une eprouvelle (fig. 207) el

I'on lasse |

Sser avee precaulion, en se servanl d une pi

R | i1 13+ - \v v s T
solution saline a 1a partie mferie

5 vetle, on constale que les deux liqu
miseibles, présentent une surface
horizonlale tros nette, Pen i peu elle s'est mpe.

le sel de la solulion ||.'|!|-|!\'

partie de eelte eau. on eonstate qu'elle contient

— dautant plus (e sel que la ||"i\' d'eau a ele

(que I'l-\.|---|'!-||-'--

|HII;_'I-'.'||iv~. Telle esl |:'\||-"|i:'||-'\' londamenlale de 1

des liquides due 4 Graham. 11 esl :
I

I ' 1 g *hat
"}lll'l= HUSTLEES S |I||-|||.I:\ in verre |.

caulion du vin rouge. o

faisanl lomber les goultes de vin sur un pelil morcean de papiel

Hottant sur 'ean. obtenir deux eouches st

nelle, Pean élant a la partie infévicure do ver

la partie supéricure. Peud peu on verra cetle surface devenir de

moins en moins netle, les deux liquides se pénétrant par diffusion

el grice a la couleur du vin on pourra en suivre la warche, Une
l'-’||||||-1||||| Elll|i.-'l:n'||~.:lll!l' a la renssiie ||-' ¢es :".|u'|. ees sl -|'|"
les deux |i|||ai||p-. sotenl solubles Mun dans Uautre. olle ne ;-..||.':"-i|

reussir avee 'eau et 'huile par

xemple.
De ses |‘\l:|.‘|f|'|||'l':- Graham a e les lrois lois suivanles

[ La vitesse de diffusion varie avee la nature de la substal

en dissolution.
20 Les quantileés de sel dilfusé dans un méme lemps pan des
solutions diversement concentrées d'une méme subslance sonl pre:

portionnelles aux degrés de eoncentealion.
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DIFFUSION 208

39 La .|||.-|u|i!_x- de sel diffusé par une solution donnée augmenle
tapidement avee la lempérature.

En élndiant ainst les divers corps, on conslate '|'-l"!].:~' peuvenl se
tlasser eon deux calégories, les uns diffusent d'une facon abon
dante, les antres diffusent difficilement. Les premiers sonl ceux
i sont |-.-.||;|||||-_-: de eristalliser, Graham les a désignés sous le nom

de ' '|‘.|;|[].,'|',|!-,-_ réservanl le nom e |-|.||¢\|'|||--' aux seconds l|ili e

erislallisent pas.
Voici des chiffres qui donneronl une udée de la différence qu'il v

enlre cex deux especes e COTpSs . ils representent e lemps

Necessaive pour une meéme diffusion,

Albumine. . « « . + + 49

Caramel O

Acide ehlorhydrique.

Sel marin,
Sullate de magnésie.

BUCTe

La diffusion dang eau peat permettre de séparer, particllement
i“]. moins deux Corps inéealement diffusibles, par |‘\l'l||p!|' nn
Cristalloide ef un colloide. mais nous verrons que pour cetle I']H.’I'.‘l-
lion il y a avanlage & modifier quelgque pen lexpérience. Pendant
la diffusion il peul se présenter des décompogitions, ainsi s1 'on
fait diffuser une solution de bisulfate de polasse, elle se décompose
1 sulfale neutre el acide sulfurique qui diffuse plus vile. Lalun
e potasse se décompose généralement en sulfate d’alumine e
sulfate de polasse.

[l 'I||||n|.-".|' dans ces .-\fu-l"ll-luw-s d'éviler les varialions de |1-|nJJ-'
tilure des |i.||llil|t'.\. car il en résulte des courants de eonveclion
'l_"i lanssenl l'llt||||'|l'§:'llle'li1 les résullats. On évile cetle canse
"_'-'r'r'.-ul' en ajoutanl & I'ean un peu de gélatine par exemple. La
dissolution de celle gélatine se {ait & chaud, el par refroidissement
I a une masse selide dans laguelle la diffusion se flail comme
dans de |eau pure, & la condition que la quantité de gélatine ne

SO0IL pas trop grande ; qu'il y en ail jusle assez pour laire prendre
P I : ]

an. Une fois la masse iwi_-:u On v |ll"{'nl|ill' des eubes (e I"on
PMonge dans la solulion saline, an boul d’un certain lemps on les

&1 retire el on v préleve des fragmenls que Fon soumet a I'ana-

|_‘. S0

‘.
On peul aussi couler la solution de gélaline dans une éprou-

Velle, el la masse une [oig prise, verserd lasurface libre la solution

siling Sur §.|||ln»|l|- on veul a-\|..-|'i|1|v|11='1'.
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X Vil

ETAT COLLOIDAL

Graham avail distingué les cristalloides des colloides par la pro-

priété que possedenl les premiers de diffuser rapidemer

nt tandis

! s o ; 3
que les seconds ne le fonl que trés lentement. En réalité nombre

Heonslances f wrafion, etre

e eorps peuvent, suivi enr prej

2 ].|'|ill' -:':|||.\_-'-

nous ¢

| * exemple nombre

de mélaux : l'l'll!'i‘.lli\.%l| on ne dira pas {qu ils sont des colloides.
L'état colloidal se distingue par ce fait que le cory

a état triés divisé

conshitubion peul se vertfier an moven d’un iixl..n\ii:i nomime I

5 S0 frouve

y y | I - < 3 :
en suspension stable dans un liquide. Cell

|||||'.'1”|.l('|'ll“-l'!llll' l'.u-l'"ile'ii.‘-.!'.j de déceler des gramns complétement

invisibles par les méthodes microscopiques ordinaires. Il”'f :
On a pu estimer ainsi que les granules des solutions colloidales ALV

varienl environ de I:)._‘J. 4 100w, suivant la substance envis: e

I e, représentant 1 millionieme de millimétre. Le nombre 15 ' emp

agranules varie suivant la nature el |: “sult

a concenlration des solutions,

lon conlenanl 5 mi

al dans 100 em?® renferme environ 1 milliard de

il nous suftira de dire quune sol

|[.H-| (|

nules par milhmeétre enbe. P

{n cons!

: e y
P ausst que tous ces élements sonl animes de ||.'!i|"

mouvements vibratoires constituant ¢e que on appelle le

vement Brownien ».

Lorsqu’on fait passer un faisceau lumineux dans un liguide ou
une solution parfaite, ne contenant ni poussiére ni corpuscules en
.-ili.‘-||:'iJ.\iliI.=. |-' 1I2|i-1'l'iill ||.':\-'|'\|-§|_- éili'.liu.lr =4ns y 5..i_~'~-';' -!u' lrace

[umineuse, un observatem |.|.';<'.- sur le eoté ne peul

ancune

facon se rendre comple de 'extinetion ou de la

lumiére. Tyndall a exprimé ecela en disanl que ce liquide esl
talliiiil]-'llll'll| vide. Mais 1l n'en esl |||I|~' de meéme 81l conlien

en suspension des particules capables de &'éelairer et de diffuser la

lumiére. Il se produit alors un phénoméne a i celui que

|-!||| i|[|4<'|\,<' |i.',';||||| L1 ]'.'|.\,1;|| -:||!'|i:|' ill" {& .:h,|||-‘ une ¢hal |:[|_"J'

sl du 1 au lumi

noire oi air est poussiéreux. On voil le [raj

neux. (esl ce qui se passe pour les solutions colloidales, elles ne

sont pas opliquement vides.

Parmi les |.e'.|:-.|'i-'-:;-~ les plus  remarquables des solulions
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i o e - 134 1 =3 " 3 T 1
'Mm”mm”\-d””.WVWTruhM-HPN\;MHPJWIhwrMW

FWWHNWPmeHpmw}HMmﬂwwhwﬂmm-Hwhhwn fantol

e vers le |.‘.|.- Ll en sens nverse. Les solulions

hﬁmm%wdmﬁlw;mHMLMVAH\Nﬁhth s sonl diles éleetro

granules allant vers le pole - parce qu'ils son
[

1ivement. |_|'.- anlres _-ulilliilnl-i |'||.ill!l:-"|z'.~i sonl '.'EI‘\"|['(|

res ne

POsilives. Ainsi Dov el Pargent colloidal, le glye

ene, le blea

”mMMnmu.nwwuwwH o cadmivm, alomininm: le rose

”W}APMHWHMJN$WI |M!wﬂwh\wﬂwﬂmn¢wdw

Parer Jog solutions colloidales.

L“HmmﬁumMMthwuHHMW;wmnthﬁhnﬂ%ﬂw
mﬂuummﬂmunrﬂmwh!nn“
Ypport a leur masse. ils ne
e liquide. Les
dilreg [ la i""]--lll-_lnu des charces éloe
O vieng 4 1 iy

les decha o

ce des eranules ¢

enorne ||.'rI'

s diffictlement dans

oo

{ ';n'.-|||||||.-!

nules sont mainlenus a4 dislance les uns des

triques qu'ils portent. S

*ils se collent les uns aux autres, forment

|mw

1 1 1§61
hmwhWM|h~H -mmw|muwwﬁh44mmeme

e : 2 . =
“WNhWPIH\:|Uwq|.MH-m|n- ilion. Pour oblenir ee

“Sultat il suffit de mélanger dans une proportion convenable deux
'IJ|||.|.| l:

il . X :
Les solulions d'électrolyles produisent le méme effel,

{" 5 1
163

i les solutions
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He : S oA : ;
conslruisit son endosmomeéelre & aide dune fiole

Dans le goulot il placait un tube verlical muni d une

:L:I"n]”.ll ;””

¢l le tout plongeail par sa partie inférieure dans un

ri LA P
tallispiy, Quand on melttait de aleool a lintérieur du facon el

de 1%

B extérienrement, au bout d'un certain temps on constatail

L i vo- e st
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wol dans eau el inversemenl d'uné

le [rssi d une ||.'|l'|||‘ l"al

partie de 'eaun dans Paleool. Ce dernier passage étail méme plug
abondant que le premier car le niveaun s'élevail dans le lube gra-
dué. Dulrochet désigna ces denx passages sous le nom d'endo=
smose el d'exosmose, mais ces expressions nonl aucune raison

'E"'if'l‘ car st lon mel |..'|!|'||-|I -'\:--:irl.-ll"

[ [ menl el 'eau lérieurement le phénoment
| _ ‘ esl renve ¢ niveau lans le tubg
aradueé el chacun des | @5 passe comme

5 préecdemment, mais en sens inverse,
frs | La nature de la me me 1=
I i Tuence considérable place I
I k| vessie de pore par une lame de ca utehonts
I"alcool passe plus vile que Leau. Sp Ton
||l.-'..-.- dun colé de la vessie de pore de

Peau el de Lautee une solution saline. il ¥

a double échange comme pour Paleool el Uean, mais le couram

allant de leau vers la solution 'emporte, autrement dil le niveat

s'élove dans le tube gradué si ¢'est la solution saline qui se trout®
dans la liole.

Il y a encore un point remarquable signaler, ¢’est que pot

il

cerlaines membranes les conditions d osmose se mod
refourne cetle membrane.

Les [||n-|||m|--ml_\ dosmose 4 lravers ung me
application pratique importante. Les diverses

W odes vilesses Lriss -:|I[|-'

dans 'ean passant a

membranes. en particulior les erislalloides I mett
. : e

par |';||u]-||1"i aux colloides. on |'-'H| S Especes I
(=t

COTps par ce que I'on appelle la :|iil'_’\~'|'. Le dialvsear se comp
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Sssentiellerment d'un vase e éleve A (lig. 208), dont le fond a
el l'v'.|||||:i|-|~ par une membrane. consistanl le 1:||J- sonvent en nne
feuille (e papier parchemin, ¢'esl ce que I'on a lrouve de mieux.

Ui verse dans Uintérieur de Uappareil le ligquide & Lraiter el on

Place le toul ns un réeipient B conlenant de 'ean pure. Les
\‘.'||il-;.|||'-' restent -;'||:.- lie \2'1::" A, |"-3 <'|'i.\'|_;l|l'll'lli'.- ;a.‘!.—-~|'||| 21 i'r. \"I
Fon nes tient pas a recueilliv ces cristalloides on établit a Uextérient
th vase A un courant continu d’eau, on |||'|J| alors se débarrasser
Completement des eristalloides. Dans le cas ot Fon ne changeo e

i1 : ) 1 \ S
LEAD qui esl en B, elle s ent

en eristalloides jusqu’a un élal

dpasser, il faut alors enlever 'ean de B
|

$équilibre qu’on ne peul ¢
el la remplacer par de el fraiche el aingi de suile jusqua épui-
“ement des eristalloides de A ]-II!-‘I'F'-"‘IiI".'. ¢s1 bien E-ill\ longue
TWavee e courant d'eau.

'y g pas lien dinsister sur les auires résullals expérimen
lanx e I'om a obtenus en operant de cofle facon. nt sur les
||l1'|.

ries e II.u]: a Failes des l'i'l'l‘[lll.'”'.'““'\ |3-||1|||-|'}I|l'~'. L sill-"hlilrll
S sl présentée sous un aspeet nouvean el a pris un inlérél capital

dce 4 Pemploi de membranes dites semi-peeméables el 4 la

Holion de pression ||-|;!:-Iilliiu-.

Membranes semi-perméabhbles
I es| possible de confectionner des membranes jouissanl de la
2

e 1 : .
olulion dans ecelle eau. Ajoulons

LIKEY
| 'C

Wielé remarguable de ne se laisser fraverser que par 'eau
DMillemeny
loulefais

par les corps en dis
que celte imperméabilité pour les corps dissous ' esl
ahsolue que pour certains d'entre eux; pour d'aulrves, seulement

1 g
Mand fa solution n'est pas trap coneel

17 pour d’autres enfin, il

Pissn

Fin :
Iportant est que 1

A lravers la membrane. Mais

$ corps ne passant pas du

el permeliant
Poup

ire des ¢ '\['-:"l'-ll'Lu'u‘ri ||.'l!'i'i|-I||‘.‘-'.

o (e ces membranes on mel en présence deux solu-
Yons  donnanl un précipile. ['vaube prenant au houl d ane

Yguelle de reail (fig. 210)

e colle, la plor

verre une solulion

{1 - .
lans ane solution de

in. Il se formail & la surface de sépara-
1]

i!l. ' 1 it
o le de tannate de edlalime lrang-

es (leny Iui!|'s.|.-». une e
fenle, o ellule (qut, in|<s||;.'_-'-' dans 'ean.

'ean do dehors en dedans.,

;."il ol
Usmenlait de volume par pass:
Mg 3 :

travers laquelle le lannin ne passait pas.

Précis de phys, biol. 14
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Pour réaliser dans de meilleures conditions un appareil mum

1 d'étudier les

d'une membrane semi-perméable el permel

échanges enlre deux solutions, voici comment on opere a
J’hui ll.l||.‘|'~' les  indicalions de  Plefler

(In ll'.'l‘||l| un vase e prude

a pale line que

I'on rince convenablementl, dabord ai

alealis puis a lacide chlorhydrique étendu.
Cecl fail, on I'imbibe soigneusement d eat
distillée de facon a chasser loul air fill-f
peul conlenir, enfin on verse & l'inlérieur du
vase une solulion de sulfale de cuivre el on
le !'|"|i,'_[" extérieurement dans une solulion

de ferrocvanure |||' |-|If(=“:~illlil. l.".‘ -I'I'II\ sel

vonl & la rencontre l'un de lantre & lravers

la paroi du vase, viennent au conlacl dans
son epaisseur, el v forment une membrane de
||t'|'-s'i§;i|u'- de ferrocvanure de cuivre. Cela fail on manit le vase

de pile d’une garniture permetlant de le fer

en communication avee un manomebre (lig, 211

Pression osmotique.

(Quand l'on place dans U'intérieur de 1
solution de suere 4 une coneentration inférieure & 5 p. 100,
quon le plonge dans ['eau, il ne passe pas de sucre a fravers

I

membrane semi-perméable, mais I'ean diffuse de Pextérieur ve

lintérieur en faisant monter la |-|'.-~:~in:-‘| il:m]n-.l un moment

|-<-r!||'[|ih[|- ost établi. Cetle pres n est la ||’.'-.'-‘il=|I 'H-I|.-Ilii-ill'

Voici des lors les lois remarquables auxquelles satisfait cells
pression limite osmolique.
1o In faisant varier le titre des solulions, la 1 nsmolique

psl l""".“"'[i"j““'"'l" A la econcentration.
20 Pour une méme solution, quand la lempérature varie, 13
pres: ion osmobique crail ]\ln|m:'hu||||--i|=- au binome de dilalation

(1 <= e )% nous verrons ]u|||~ loin '5.':'”;" wl g valeur de ».

3° La pression osm tique est la méme quand on chang
matiere dissoute, pourvu que le nombre de molécules dissoult
reste le méme.

2 La ||I'1'--i-tl1 ||4z||-|1-:i||||- sl ili-'ll:l"i:-iIII:!' de la nature

disgolvant.
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Quand on examine ces lois on est Frappé de lpar analogie avee

les lois qui reglent la pression des
Nous avons en ellet :
1° La loi de Mariolle, qui nous dil que la pression d'un gaz
8l en raison inverse de son volume, ou, ce qui revient au méme,
ue la pression & volume constant esl
Proportionnelle a la densité du gaz, o
i équivaut a la coneenfralion d'une

Solution.

et lous denx ne dépen-

I : :

tent que do poids de gaz ou de sub-

Sncee qui se trouvent dans le volume.
29 La loi d'Ampére, Qapres laquelle

r

& volume constant la pression du g
roit comme le bindme de dilatation
(1 !

b= . Celle méme

L) ou xest e

l"1'l"- el, fait des plus remarquables

24 la méme va

eur dans les deux cas.

3 |.(l |||I Il..\\lblll'.'i:ilf‘. .,l';||.|'.'-_- ]-"|||.'|'|,|n'

Wout gaz econtenu dans un cerlain vo

lume exerce la méme pression quelle

7

e soit la nature du g . pourvo que i

* nombre des moléeules soil le meéme.

EA B s :
<50 la trojsieme loi de Uosmose, el ce

qur est .":'lll;ll"-lll.'r!}lr' ¢ est fque cetle

Pression gazeuse exercée parun certain

Hombre de molécules est la méme que _| 1

la Pression osmotique exercée par I Fie. 211.
Meéme nombre de molécules dissoutes

(hans I-"-'l‘t. st le volume d'eau est le méme que le volume

En résumé la pression osmolique est absolument assimilable & la

sy | : y . LB AT o v ne s'ils
Dression des gaz, les corps en solution s¢ comportent comme ils

Wenl [pansformes en gaz dans le méme volume, la pression

ue elant {'n"||||‘5_| ¢ee pat la ]'-I"'Hil-ll Tazeuse.
L paralléle va plus loin. On sait que les lois de Mariotle el
d '\”'l"""' ne sont exacles que pour les waz éloignés de leur poinl

1 . . . % . 1
Hquetaction, ¢est-d-dire ne contenanl pas un trop grand nombee
e 1T

PoInt de liquétaction el moins les lois s'apphquent avee précision.

cules dang un volume donnd, plus on se rapproche de ce
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i | 1 . 1
Il en est méme pour ki pr

1
* = es S0l

cnoncees sont en d
erla

Enfin 'on saif que
co trouver en contradietion

les vapeurs de chlornyvora

1 f
'l -\.||_-;: O] T

¢ela ne hient pas a
thssocient el que i@ voin
|11.i|||||'|'||..' ||||-!i‘l'||.||‘-|||':.

1l en esl de méme po

-l'];_\m"..-nl O, GO
moins suivant le degré

tement si celle solution

liquide contient un p
!;.-.:.a.-,'_ il une plo
exemple le chlorure de so
1l es] l'::i.ll!lll'l-.'l':i il disse

OSICLI e
1

e complant

L.'ll.l‘ﬂ!ll-' la ',.I'l'-mi::‘;_ %0

|;|..||'-|'l:'||'~i *1 diggolution. on concoll gu'il v a la

déterminer le degré de concentration d une solul

sa pression osmotigue a wlle d une solution connue, mals ce pro

|
¢ exigerait une expérimentation de

icate. De plus elle nécesst
WEFE .

"I" LI uice el ||.-:|l!l'll-'.||-|' Lext

G

terail une assez grai

nous Verrons |u!u~' loin d'autres procédés qui conduisent r

ment au méme résultat.

Isotonie.

alors en presenc

goncenlree que ia solution extéreure

de
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|
s0n
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2° Le nivean baisse dans le tube au-dessous du niveau extérienr,

: ¢
s concenbree.

Tagt 1 ' |
test la solution exlén

wre (i es ;
3¢ Le niveau est le méme a Pextérieur qua Uintérieur, la con-
eentration est la méme des denx ¢olés de la membrane. Sicest le
méme sel "I"-’ o trouve dang les deux solulions, 1l n'y a ancune
']i|'1||'i||fr-_ |

H||'-- la mime "i””“"il" de sel, S1 ce sont des sols ou des corps

deux solutions sonl idenliques, elles conliennent par

dilférents. dire que les denx solulions ont la méme concentration
veul dire qu elles contiennent, & volume dgal, le méme nombre

re precedent. e

de molécules, d apres la troisieme loi du
¢'est dans ce cas qu’elles ont la méme pression osmotique; aucune
Pelles ne doit I'emporter sur Faulre.

Denx solutions eontenant ainsi le méme nombre de molécules
Sont dites

Meéme nombre

:""l'-"'i"iil" De deux solulions ne contenanl pas le

nles, la plus cone nlree esl dite !|\|..-rI||—

de m
Higque par vapporl & laulre qui esl dile livpotonique. 11 esl bien
“Olendu que dans celle coneentralion moléenlaire il faul lentr
“omple de la dissocialion ou Ionisation -rli::. pent se |||':=ill:-'-l'r'f?l]t!ll:'

hous P"ayons vu plus haul.

Nombhre de molécules et Concentration moléculaire.

1| ; . 1
L valieu de revenir sur ees deux CXPIESSIOnS souvenl employees,

nenl on esl arrl

ilin de hien les préciser el de montrer
onsidérations.

e i

Partons de 1a loi d'Av
:

ou de vapeur, i la méme

Uy g lo

cadro, qui dit que dans un méme volume

Hne ||i'|"-‘-'|flll-

anperalure
: ' licu de monlrer
161 comment cetle loi a élé elablie, il nous suffira de ladmetire.
\I RS

memae !Jfl'lllll"' 'li‘ |II"|"'|"l

prenons un méme volume d'hydrogéne, d'oxygéne, de

chlore, ¢

( carbonique, ete., ces volumes

© '-;j|l'|l| Ili' .‘"'Ii|ll'l'. \l

IfIII[“'Ihll--||| | méme 1_,||||gi|['|- .i|- ri||a||'|'l|;‘.'_~_ Or si 1ots Ilor't'llil[l:-'

pouds de ce volume d'hydrogéne comme 2. nous ronvons
Doy

les |||||||_\. du méme \:||H||:--I wzeny des autres corps

Hydrogéne.
Uxygéne.,
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: - ; : : 1 X
e qun revient 4 dire, puisque chacun de ees volumes con

| ! 1 el
le meéme nombre de moléeules, que s la moléeule d hydi
les aulres pesenl respectivemenl 52, 71, 64, 44, el

Il" menme ||--II|' tons &S corps, (o Hs SO

°"s

gazeux ou non, le nombre qui esl donné comme représenlant leur

poids moléculaive indique le po

i celul 'l" |||\_-‘!I'|_'"|'|' Pils GOl Kl -'\I'II':':"

dit que le poids moléeulaive de glucose est 180, cela veul dive

pse 90 fois plus que celle de Phydrogéene. [l en

que sa moléeule

rosiih nn ||-|i:~ 180 de glucose. on a antand

quen pre

)y | 1 ’ 3%
molécales qu'en prenanl 2 d'hydrogéne, 32 do

||];'1||' |||':|||-|.:|‘_ O a pris I umme, O ¢ I|||! i
gramme d’hydrogene, 2 g. d’hydrogéne. Une molée
d'oxygéne sera 42 g, i une mol |
elucose sera de 180 g. de glucos

Par convenlion. si on fail digsoudre une molecule-grami
d'un COTpS dans un litre de dissoivanl, on a la solution dite no?
male,

Ainsi la solution normale « » conbient 180 g. de glucose

[l libee. Lo solation norm le sodium 58 g. de sel

el ainst de suile.

e, on fait alore usage de solulions déecinormales ¢

lenant une molécole=déei

Les solultons 100 fois nmoins concenlrées (jue

2« s i sonl 1 000 fois moing concen-

sont diles centu

; Al
lries, matbinog
Je reviens el sur un e int eapital, Les solutions de slucose

. : . | 14 I | . N

se dissocient pas, 1 en esl e meme i;-u:l:' 1 atcool, la giveerme 4

divers aulres corps. Les solutions normales de ees corps conliennent

1 A
r]|||”|' 12 metne nombre de 1

[l n'en esl plus de méme pour un grand nombre de sels qui 5¢

dissocienl plus ou moins suiy

Prenons comme 1y

spl. Celte solulion conlie

solution normale de
cules NaCl, mais une !='|i|i.' de ces mols

que nous avons appellé  des lons Na

T 1 : :
modecnle ||l,‘--'|||'|.-.- O 1omsee se comporiera a

"élal de concentralion de lent

e chlorare de sodium NaGl, faisons unt

i)
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{
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i
ligy
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|
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moléeules. Tout se passe an point de vue osmolique, el & d'antres
points de vae que nous éludierons, comme si Fon avail dissoul plus
d'une moléeule dua COTS,

Cetle dissoeiation est proportionnellement d'autant plus impor-
lante que la solution est plus étendne. Ainsi pour les solutions
d "'Ellilll'.'||;||u'>‘ .||1i s t'.'|||5a|'ul'hwi|l. prar leur 1'|n||:'|'r||I'.'i!h!ll, es
“']Iliul.-.- de Porganisme, U'expérience monlre que 50 p. 100 environ
du Na(ll est ionise, Pour les sololions cenlinormales, 80 p. 100,
Pour les millinormales. pratiquement il v a ionisation compléle el
la solution semble conlenir deux fois plus de molécules que celles
quon y a inlroduiles. En mellanl 58 g. de NaCl dans un métree
cube d'eau on a une solution donl la pression osmolique sera
donlle de celle ||I|i conlienl 180 . de glucose.

|'u-||s.||-;||-~||.-' encore quun sel ayant une formule analogue a
¢ du chlorure de caleium par exemple, Calil* donnera par

0nisalion Ca el 201, ¢'esl-d=dire 3 ions. IK*PO* donne 4 ions.,
3K et PO,

Une solution normale. décinormale ou cenlinormale ou milli-
hormale, se comporlera done dilféremment suivanl le corps en
Solution, Prenons 10 1. d'eau el mellons-v soit une moléeule de
fhucose, de NaCl. de Calll2 ou de K2POY, comme la moilié du corps
"-.1"-|1'1~|', -!';||.|-.l_- e ||L|i a elé dil |u::||.~' haut, le nombre apparenl de

moléeules dans la golulion ser:

Wi
Pour le:glucose, . .. ....... 1.
« Na(l L _IJ et T
CaCl® 54 _1}'-._ 3=2.

!\.;l'r”'.

Faule de tenir comple de ce fail on peul commellre de graves

Errenps,

Recherches de I'isotonie par la méthode de De Vries.

Les cellules véeclales sonl  pourvues exlerieurement d'une
'.”""']“§=|n- rigide, la membrane cellulaive, l;tllis:al"v mtérieurement
e 1a membrane limilante du COTS cellalaire o membrane plas
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migue. Cetle derniére est semi-perméable comme la membrane

de ferrocvanure de cuivree de Papparveil de Pleffer, [
brane cellulaive jouanl un role e s (it
pile poreux. Si une paveille cellule es| solull

aquense (res clendue, Pean tend & pén interienrs
la membrane ue gonfl L ir la membrane
collulaire /i Sioau eontira | Lutio Hens !
tres coneentree, une |i'|!5i- de P'eau de la eelluld ! | 1

5 A
a 1 exlérenr,

mique tend &

-_.|' | .

E| | | i ]

151 : }
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Il v a un certain

;-||||||.|||.'I ouilnva

Pour le trouver on

cenlralions diverses ns
chacune on mel un pel
el 'on cherche, au mier lemie, pil

"\"I”i'!‘:" ,|||._-[I.- esl la solution ot la séparalion des deux mem

hranes commence a se sile solulion esl d | un pen ¢oul
conlrée. Uisotonie se Lrouve enfre elle el Ja

au-dessons.

. : e L bl | ae
La séparation des deux membranes porie le nom de nlasmolys

212 B). Divers vigélanx peuvenl sers

un des ]u||1:~' commodes esl le Trand s A
on lll'.’l“:ill'.'l'.‘l e pelites coupes 1 ohRervi 1
1|Iil'1'|nrl'15||l'.

o |:||,|'-|';|||l avee diverses sub s on penl ains trouvel

nog | 11
ues an conlenu cellulaie el pal

u]ll-l“r-; sonl les solulions isoloni

a celle operaliol,

80l
"oy
4|y
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=g I---|||||i|||:|\-. enlre elles. De Yreies a lrouve de eelle facon (ue
log

solulions isoloniques enlre elles onl la méme concenlralion

Recherches de l'isofonie par la méthode
de Hamburger

clies analooues i eelleg de De

it desreche

Hamburge

s il emplovail comme indicaleur des elobuleg sanguins qu ne

Féslon

inalléros que dans des soly M8 i:r'in;.’.lilll"- avee e

wervalion au

SErm sanguin. 1 faut, bien enlendu.
Micvnc . i 1
Heroseope. On peat, en opérant avee divers sels, trouver quelles

D
gant 1 e 1 : : ol W
it les concentrations 1soloniques entre elles, el Lon relrouve

FHcore que ce sonl celles qui conliennenl le méme nombre de

1 e Vi L i ‘
Woléenules. Dans ces expériences on eIVe ausst un aulre |||u'|!4l—

[
Y matitre coloranle de ces globules dans le I|||||i||"
AR : Gt
& phiédnoméne nommé hématolyse ne so produil quiavec des solu-
L

Mana . 7 i .
ene que eelui de la déformation des globules. ¢'esl le passage e

1 |-'>-|1.'|t.'.'_ll-'.

s bien moins coneenlrées que les solulions ia,.l.;ni\]m-\' au
S a - . - .

"um sanguin. Ainsi si Pon opere sur les globules du sang de la
Steénonille, il faut une solution de 0.21 p. 100 environ pour faire

dpparaitre la matitre colorante d ns le |i|]|ii||\" tandis que la solu-

Y sotonique an sérum sanguin est 0,64 p. 100, 11 y a, dans ces
EX e Lilre de la

i
Ybon pour laquelle se produil Mhémaldlyse: ¢'est la non-stérilité

'eriences, une cause d'erreur qui peul faire vari

du i|||||i,],._ M. \'|n||l--?..': monkee -,gu'il y avail la une condition indis-

Peusable 4 une bonne expérience, la maliere coloranle n’apparait
Pas dans une solulion fr'n'[r coneenleée, a4 la condition (ue celle
2ol .

soluti :

m soil faite dans des conditions ||.':|'I':|i||‘, 11 suffil

[‘i!i:ﬂ'

Iy . :
oy cela de laire une solulion mere condce

£y Solutions de titre différent graduellement variable. D
e oy

sue I'on sl

avec de ean distillée bouillie on fail une série

duloclave, m

15 chacune

'S solulions on mel une ou deux gounlles de sang défibrind el

on cherche quelle est, en descendant U'échelle des concentrations,
2
|

A Dremiag. . . b e
Temiere des solulinns produisanl 'hématolyse. On a basé sur
L) 1 . iy .
':'1“'HIII|,|'I||' un proceds desting 4 cludier la reésislance des

;_’ll 4 - . - - . - >
hulpg sanguins dans divers élals pathologiques: mais, il faul

R " ;
. epeter, hémalolyse ne se |||'u.|:||l pas, eomme certaing autenrs

Cerrear, pour un liquide de eoneentration moléculaire

1
enl mlértenre 4 a'u‘llll 'ii: SCTHI Sangnin.

M adia g

- e i el

B i s e 40



et T e,

.\|l:',l'.\\1f‘:i'l-' ET ACTIONS MOLECULAIRES

XIA

TONOMETRIE

Les corps en dissolution dans I'ean ou les aulres liquides mod)

1 3 e i
fient la tension de vapeur de ces liguides el par suile lear pott

d*ébullition.

[in particulier si I'on considere les solulions aqueuses, |

qui aient, en somme, leur mlerél en biologie el le

NOUS OCEUperons dang la suite, on Lrouve que Vabaisgemenl de
!l'll:—ii.llll 11" 3 .'||||'!I| sl il!ll!-ll!'illlrli'.l'l dll :-,'u-,||i.|='|- e ole sules '|':
corps dans un méme volume du dissolvanl, On peul baser

|Ili'.|l‘i|ll' L ||:'|I|'-'-!-' de -EI'II'I'I!-!||.I|i--|| le la concenlralion mui
laire d'un liquide soit en mesurant directement sa lension O

shant le point d’ébullition sous une pressi

vapeur, soil en che

barométrigque donnéé. Mais ces proce lég sonl délicals et pea prects
ils ne sonl pas usilés dans la prahiqu
XX
CRYOSCOPIE
all

De méme que la prégence d'un corps en solution dans |

abaisse lalension de vapeur, elle abaisse aussi le point decong

L'abaissement du poinl de eongélation esl proportiont el au n
Par conséquent

de molécules dissoules dansun méme volume d’eau.

en abaigsant la lempcéralure d'une solulion aqueuse
|

lemperature a laguelle la glace commence i sé lormer, n

vons déterminer la coneentralion i||..|.-|-||';,i|.- d'un liguide eomme

on peutl le faire par I'élude de la pression osmolique ou de la

sion de vapeur. Ge proeédé de recherche esl lres pr

I‘I|L|-|I"|-' dune facon conrante en biologie, nous allons le déerttt
avee 'i""|'|”"" délails el ingisler sur les preécaulions a preadre.
En premicr lien il v a un fab jmporlank a connailees
|

'.||"a.||]-|||,|v' solulion se ¢om Cla glace lormee est de ean

solidilice, les corps en solulion reslent dans le ii';ll'-!-' (u

esnlul

concentre de plus en plus. 1 peul arriver, quand on a une
lrop concenlree, que. lors du relveidissement, une partie du corl

dissous se gépare o 'élat solide el se mélange me :-_||:.|:|.-:.,.-||I avet
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la elace. ou bien encore il se peal ||IJ.I|I|4' ||.'||Iiu de la solution

Feste prige enlre les lamelles de elace, maig cel

Meme, séparée duo liquide dans lequel elle baigne ou des corps

ean pure comme la vapeur dean

| +
'~n,;.|.-, .|.-|.-\\.--._ |||'||\:-'i|| de

distil]e

SE 'on prend une solulion plug on moins Mendue el que on
Procede a la congélation, & mesure que la glace se formera, la
toncentralion moléenlaive du liguide restant angmentera, le poinl
16 congdélation s’abaissera de plus en plus. I faut done, pour avoir

1 = = i ’ g s 3
Zourensement le point de congélation d'une solution, observer la

mperature an moment ot les preners crislanx e o L appa

nl. Sion on mesare le poimnl de COTLL

ilion de ce (ur reste

feore i 1'élat liquide,

Il vy a intérél & refroidic doucement, avec lenleur, en
S

lant
cesse le mélanee et observanl le il ot leg eriels 1
esse e melange ¢l observanl ¢ mament ou tes crislaux di
glace commenecenl @ apparaitre.

Un peal dlee géné par ce que Pon appelle le phénoméne de la

otdisse de 'ean;

Sunlint A {
Wusion. Supposons que o rel

culicrement

107: mais dans un tube

e YVerre |'f'|||4|l' I.'||r'
PEul s'ahiiss
il'.
L

ds au-dessous de 0 sans se

dilee, SYl se forme 4 ce moment un peu de glace en un poinl.

tongal;

I r s T .
LI ‘~".-'I‘.'| o HHIREe Masse |I_I|‘~ (a1} |

moing o I A O T 3 o — ik

s consudérable du liquide el la e alure \
emonle 4 0, Si nous opérons de méme avee

e solution saline, le méme phénoméne se 2|
Presentera, il se formera toul d'un coup (au . HE :,

olace que Ja ||‘.'||||"|'.'|i.'l||'|- esl (Jes-
o

1! -
hne plus bas, A ce moment le thermomélre

Montapa 1 3
Bierg alion de la ]

[ lil1| =|" --n]ill‘

non pas au

Tt
"“'1I|'I||.'| |

; irimitive, mais au poinl de solidifica-
Uon e

! ce qui reste de celle solution apres for-
Malion de la :,;E;w-.-_ Nots aurons
Peralupe qp

(W%

|

|

ainst une lem- |

i hasse. |
!

mme la surfusion cesse aussitol quil appa

arcelle de elace en un point de la solu

orcer la Tormation de la glace.

relroidie, 1l sulfi

llop
i

Plonger dans le liquide Jonl la tempirature est un peu plus
S8 : 5 :
e Jation une lige de verre porlant a son

ue le |u:-i:|| de cone

A
Srémité un pen de
i |

ors la maniere la plus simple dopérer en praligue.
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d VOITr un excellent Lhermomet

Avanl toul il esl !i:-llh:-"--".ill'

el donl on vérifie de lemps eén iemps la pestiion oo v en ie

;'.'.'l‘r'!||| I!"II\ | (8 | | .-iu; | | o) 1
|.|'l'(¢;|l"l‘:._ donnerail e coneotl. i " d plis
facheuses, Le i'-;lll-' S nsun tube { i
I'on plongera aus wlee th el un agitaleur o (b )

Il ne faul pas pri ilaleur ordinaive en verre qui, entrt

aulres inconvénients de sa masse,
thermometre au moindre choe, Und
r'|-||:||i'|i trés hien Uoffice. Le pelil tn
o I'on placera le mélange réfrigérant
rature du liquide. On agilera sans ces

A | v T
|I|".||r|i|" iura i

"':'\"‘“""'|';"|i|"' ||;'.'-»||;|.-_ !

de glace -I‘.ii fera cesser la si

pelites aig

lera a un 'l'r"inl ouw il restera

1|I|'” faut live.

(n se procur
In se procui
[aire cesser la surfusion: en elle

: ! .
une couche de givre sur la

mélanee réfricérant. I g passer la poinie

crsur cetle s

Nous avons dit gu'il fallait refrowdie doneement pour perme
|‘\-|||||ii'l:|'.- il tempéralure le se faire A chagqu inslant. Le
mélange de glace et de sel

refrigérant un pen rop

PEU eXercees il eonduit facilement @

g wp gprvi

des ||ni|||_~; !‘I'_‘,II:\-I"'I||-:||!||'\ ir':!;- bas. On peul avee avar

des mélanges suivan

chromale de polasse . . . . 14,00

» polasse

On choisira un

au-dessus du poind .-|-\|-.-ru||iu|l|-- présume,

i)
il
'-lulll
Un :
Enlr

il

|
I
|

!|IH

ill||||
don




netl

CRYOSCOPIE 221

Lin |

peul aussi, en se servanl de la !

clace el du sel marin,
ralentiv lo refroidissemenl en munmssant le tube & essai d'une
double ""\"l“i'i"' 4 chemise d'air mauvaise conductrice (fig. 244),
Yn a alors Fappareil de Beekmann. Par suite de Pair M interposeé
Eitre e liquide el le

'“"l-'lil;.ft' t'u'|'1'-ll'_'="l'-"la| le 2, i il
efroidissement se fail
és lentement. Le bou-
Chory portant le thermo-
e pe doil étre muni de
deux aulres onvertores

1

> B |
I.- :
; i
? 1
| !
| 1
! 1
| |
]

I 2
e permettant de i

Pour fajpa
Ih'““l'|'

ace dans la solulion

ler un petil eristal de g

cesser la surfusion au moment voulu, Paulre pout

passage & la

ge d'un agitateur 4 anneau que I'on fail
honter ol descendre pour assurer le mélange el I
IIII”J”-'lTr!trl'.--; =
Cej

L

igation des

dans le liguide.
'Ill'i""l"'ii tres »-i|:.-"-|<' donne d'excellents présultats.

peul enfin, si

Prigicoc

lon se ||['|!js||-|' i|~' f.:lil'n‘ |||'.‘- I'|'-'h"|'|'!|l'.~ lres

y employer le Cryoseope de t'nl';'n'i_—:fn” de Raoull (i, 245

i vy R e : SRTN

| W d’un agitaleur rotalif assuranl un mélange parlail ol dans
el Fabaissement de température se régle admirablement par
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e s i
ion de I"¢ther. Il est bon de [;

evapor:

minations. une pour donner approxin

golalion seconde, mieux réglée, ou 'on abaisse le ad, 18
lempéralure un peu au-dessous de ce poinl pour le | rvo
copiqque avec formation de tres peu de glace, el par sl cony

[rita

\vp

Sinous considérons une solution d un corps, non digsoci

celle solution, el conlenant une molécule-gramme |

conslalons un ;,!|,|i----i ment du ||-\|I|I e cond

10,85, ()

1:.---||.r- mement s1 nous conslalons qu

=i n'-||':'_-r';-' i | - ]'_?‘{,". 10

bt ||||2i'.|||!- l

molécule-gramme par litre. celte molécule étant non dissogiée. 9

QcLe, I 2 i

an conltraire la molécule se d

aisse el 1] ne se lrouvera ramene & | g

tolal de molécules et d'ions est '."|‘!|'\.||.'I|i 4 une seule molécule

Supposons, | ""“""'i'l"- (qu un sel en se lulion puisse se dissoc

|
compléetement de facon ||-.---..-||||-.|.- sps molécules e -
pletement de fagon que el e (e s ) iles en prod

deux: |||i;|||-| le poinl de congélation sera 1
réalité en solution quune demi-moléeule

(ie principe nous permel d
1 |

rdlalion. combien la solubion conbient
gélation., 1 la ubiot 1ent

|||'

Exemrir. Le sérum s 8 s
esh sa concenl n moléculal Pras;
o

i 0,55 18 18] 1
Elle sera [ 8 AT puisque Ia
ty 13

: L :
esL prop rlionnelle & Tabiissement du poin

solution contient done une série de corps, dissociés en Tip. Ol ne |
non. mais donl la somme des particules lirg
0 mo!. 292. On peul par ce procéde tu |

nombre de '.;|-~|-"I'II|-'-~- or 01 1not I"'une solution Il

¥

ExEMPLE. -

Il contient done 3 0 mol. 3= |

de congélation de 0°

par litke. On évi on incinére de facon A re les Loy

malieres organiques el on redissoul lans 'ean pon per ad §
s ] 1 | 1 )

volume privutil. Le point de congetalion q (), 480 fone [t

(), A0 % . .
it 0 mol. 259 lilpe. ¢lest

"lr|i'||||- gera la différence O mol.

_;||\i|l!ll'=.
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FILTRATION

Ce ||'|'|.--':- I |

rimel aussi de déterminer facilement quelle est la

Juantite Ceau qui a pu étee ajoutée a un liquide,

un

lation normal du lail est — 00 55,

['.\1'..‘\'|I'|.'-. ~Le lmi::'. e cong
il doit done conlenir 0 mol. 292 par litre. Si le point de
Congélation d'un lail est 07,481l ne contient plus que 0 mol. 257
Par litre, on a done ajouté de 'eau dans la ||nn[unr'linl| suivanle,

: ; . 0,292 L
Avee un liteer de lait on a fait 0.950 — 1 1. 12 de ligquide.

9
On peul ainsi |rés aisément par ce procédé déterminer la con-
ce

nlration moléenlaire de Murine el suivee la marehe de 'élimina-

ton des produils dissous dans cette urine.

X XI
FILTRATION

. La-fillration des |i||||n|q-~ a pour bul de les débarrasser des par
Heules solides qu’ils liennenl en suspension; pour cela on les fail
|"'_'-‘"'"1' i travers une substance poreuse qui reliendra des particules
Lanlani |,|||~ |..-|'||u-» que ses orifices seronl ||l|.'.~ fing. 1l ne faudrail
Pias erpipe cependant qu’un filtre agisse simplement i la fagor d'une
Passoire sy laquelle restent les corps de dimension plus grande
que les (pous, tandis que les corps plus pelils passenl an Lravers.
€8 parois du filtre exercent en eflfet une allraclion sur les ||.‘a|'|i—
tulp li
N

U8 pores sont .-u|.r-1:!|.—|:|l certainement plus grands que les élémenls
du Précipite.

§ en suspension dans les

quides, el 'on voit certains précipilés
Pas passer avee le liquide fraversant un corps poreux, alors que

Dang les laboratoires on se sert généralement de filtres en papier
© 8rain plus ou moins serré suivant le bul que 'on se propose.
[:5”"1\ aussi on emploie des élofles, de la flanelle ou du fealre.

meémes corps sonl employés dans induslrie prour la clarifica
1) . 3

| z :
4l des ving, de la biere ou des SIrOjs.

Lo siuil stagil de débarrasser 'eau des micro-organismes qu'elle

Peu tonlenir, les subslances ||r.-.-1'-.|:-nlnw ne sulfisenl plus; il

Tany . ; : -
Ades filtres 4 grain plus serré. Pendant longlemps on s'est
Vi de

']I'“\

fontaines filtrantes consistant en une (fig. 216) caisse i
compartiments. On versait 'ean a filtrer dans la |r:|rliu Ay

ne P - . . .
Peu § Peu elle passail en B & travers une parol en plerre poreuse,




grande ean que P'on laisail

11 A Al moven

ooy

charbon de bois destiné o empécher la putrefaction

dans A.

De nos jours laliment 1 sanl | les conduld
Pamenant & domieile, on place ment les {iltres direclement
sur ¢es conduites. L'un de ( |y
land (fig. 217), consislan } in
poreuse placée dans un tube «

L'eau arrive sous P ssion a Uextérienr de la boueie, passi ravers
la p: roi el <000 le an fur e Iestnr 11 1ot

assez lentle 1l fant recueillie eau peservol
propre alin den faire i-|'n-.i~:l-j=__ 11 v a des : P | POTTYLS ¢ 1
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FILTRATION 225

|l|i|-. Ou moins o

d nombre de bougies, el bien entendu le débil

Croil avee ce nombre. Les bone it comme la pierre des
7 |

5 8 ENncrass

anciens (ilives, il est aisé de démonter Fappareil pour en faire le
netloy

ge, mais en plus il est exteémement important de fairve
bouilliy 1a bougie de lemps en lemps pour la stériliser, fous les
huil jours par exemple. En effet les miero-organismes peavent,
Par culture, se propager de proche en proche a lravers la paroi de
la bougie, el il faut assez [réquemment procéder a la deslruction
de ces cullures.

Un trouve dans le commerce un grand nombre d'autres filtres
quil 'y o pas lieu de décrire ici, 'élude partienliere de chacun
Teux peal seule renseigner sur lenr valenr. mais d'une lacon
sencrale ils doivent, & une |r."|‘|||i|"r'|~ experience, débarrasser 'ean

des Micro-o}

fanismes, ce que révele une analyse bactériologique,
el de plus ils doivent étre faciles & nelloyer el i stérilise

Cerlaines villes. pour éviler la filtration & domicile, ’alimentent

Pir des eaux purifiées en grand par leur passage a travers des ter-
s spécialement préparés. Dans ce bul, sur une surface conve

llll!'l"'-lu'll

ainée el canalisée, on ¢tend en premier lien une couche

e ravi

e plus en plus fin, pour lerminer par du sable. Cest la-dessus

e Ies eaux sont amenées. Au début la filtration se [ail assez

on de |;in-:';'u‘.-= grossicrement cassées. Pois du gravier

fpidement, elle dépend, du reste, loules choses égales dailleurs,
1o 1 - i
H€ 1 pression, ¢lesl pli

1

=dive de la hagleonr do

L1 :|'|‘:|II rill-' |'|:|]
Pegle de facon a faire passer un volume
Poin|

(T

délermind. A ep
de vue Uexpérience a montré qu un filtre débitant environ

par melre carré en un jour se. lrouve dans de bhonnes

“Ondilions. Bien entendu une vilesse moindre ne nuil

I
I passe !rl'.‘ll!l'llll[l ecelle valear., on |iu]||‘-- de ne lillrer
. Mparfaitement, Au boul d'un eerlain temps le filtre s'obstrue
.." [rl.lj.\ 1

S Ton

plus, & un moment donné une angmentation de res-
Son ne gy (i plus a le faive fonelionner convenabiement. il faul le
"elloyer. La durée dun fillre varie, bien enlendu, suivant I
X g J-[il'ilil'l':

g pe

]
Henx fois par mois.

Il""'i"lx au lien de filtrer purement el
YOmmence i 1y ster

i :
Pandus ot donnant ’exeellents I

liser chimiquement. Un des procédeés les plus

Fan
on 10 : 3

U Leay garde une leinle rose permanente. A ee moment on filtre
Wiias

ale de chaux ou de polasse Jusqu au moment

I

le phys. biol. 15

ey o
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