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M. Gernez a effectué, i chaud, dans un tube étroit, une solution sur-
saturée de soufre dans le sulfure de carbone : apres refroidissement,
Pintroduction d’un fil de platine portant un petit cristal de soufre

. prismatique a donné des cristaux prismatiques, tandis qu'un cristal do
soufre octaédrique, introduil dans le liquide & quelque distance, n’y
donné que des cristaux octaédriques.

Enfin, certains sels, tels que le chlorate de soude, ont la propriét
de pouvoir donner naissance & deux espéces de cristaux, de formes
symétriques, c’est-a—dire dont les types peuvent étre placés, par exemple,
a droite et 4 gauche d’un plan vertical, de maniére que les sommets de
I'un soient symétriques des sommets de 'autre. — Or, dans une solu-
tion sursaturée de chlorate de soude, Pintroduction d'un cristal du
type droit produit exclusivement des cristaux du type droit; I'intro-
duction d’un eristal du fype gaugw produit exclusivement des cristaux
du type gauche. — La formiate™de strontiane donne lieu aux mémes
remarques.

285. Chaleur dégagée pendant la eristallisatiom. — La for-
mation rapide d’'une grande quantité de cristaux, dans une solution
sursaturée, est éminemment propre a manifester le dégagement de cha-
leur qui correspond & la solidification. — Dans les expériences faites
avec le sulfate de soude, I'élévation de température, qui se produit au
moment de la cristallisation, peut étre constatée en mettant simple-
ment la main sur les tubes ou sur les ballons.

8i Pon fait, dans un ballon, une solution sursaturée d’hyposulfite de
soude (en chauffant ce sel avec trés peu d’eau et laissant refroidir),
qu'on y plonge un tube contenant de l'éther, et quon détermine la
cristallisation par l'introduction d'un petit cristal du méme sel, on voil
I'éther entrer en ébullition. — Avec une solution sursaturée d’acéfate

de soude, le thermométre peut monter, anu moment de la solidification,
jusqu’a 47°,

CHAPITRE VI

PROPRIETES DES VAPEURS

284. Yaporisation, ébullition, évaporation. — On donue le nom
général de vaporisalion au passage de I'état liquide a I'élat gazeux.

La vaporisation peut se produire sous deux formes différentes :
A° Vébullition, ou production de vapeurs dans toute la masse duliquide,
sous forme de bulles qui viennent crever 4 la surface; 2° 'évaporation,
ou production insensible de vapeurs & la surface libre du liquide.

11 est nécessaire, pour lintelligence de ces phénomenes, de con-
naitre dabord les propriétés générales des vapeurs.

I. — MESURE DE LA FORCE ELASTIQUE DES VAPEURS FORMEES
DANS LE VIDE.

985. Formation des vapeurs dams le vide. — Plusieurs tubes
barométriques, C, D, E, F (fig. 223), étant installés dans une méme cu;
vette, on introduit dans I'un d’eux D, a l'aide d'une pipette recourbée,
une petite quantité d’eau; on introduit de 1116:1'11e,_en E.,’de I'alcool; en
F, de Véther. Dés que ces liquides se sont élevés jusqu'a la surfaf:e du
mereure, dans les chambres barométriques, on voit le mereure s’abaisser,
en méme temps qu'une partie des liquides se convertil en vapeur. —
Les dépressions mp/, m/p”, m”p”” sont différentes pour chacun des
liquides employés. Si I'on a fait en sorte d’introduire, dans chaque
tube, un excés de liquide, et sila température est, par ex_(m.np‘le, de 10,
on constate que le mercure se déprime d’environ 9 Tmlhmetrcs avee
I'ean, 24 millimétres avec I'éther, etc. — Ces clépresmqns_mcsurent la
force élastique de la vapeur formée par chacun rlcfs liguides, comme
elles mesuraient la force élastique d’un gaz introduit dans la chambre
barométrique.
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‘ On peut done dire que les liquides donnent naissance, dans le vig
a des vapeurs douées d'une force élastique comparable i celle des ai {

936., T(?fl.'."-iﬂl] maximum des vapeurs saturantes. — ng*s”;
11.:1115 I'expérience qui précéde, on a soin d'introduire une qnamilg i
liquide suffisante pour qu'il en reste un excésen contact avec la vae ]
formée, il est évident que la chambre barométrique contient alltanplegr
vapeur quelle en peut contenir, & la température de I'expériene r
on dit alors que !,Cr:pilcﬁ est saluré, ou que la vapeur est saturc’mte. 1

Dans ces condilions, si Pon cherche & augmenter la force élastiqu

de e PR ke B :
la vapeur, en diminuant I'espace qu'elle ocenpe, on constate i

cetle force élastique resle constante et qu'une partie de la vapewr g
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volume, est simplement de faire revenir une partie de la vapeur- I'état
liquide. :

Inversement, si cn souleve le tube de maniére 4 augmenter le vo-
Jume de la vapeur, on Yoil encore la hauteur de la colenne de mercure
rester constante : donc la tension de la yapeur ne diminue pas, mais une
nouvelle quantité d’éther se vaporise. — Il en est ainsi tant qu’il reste
une certaine quantité de liquide pouvant se convertir en vapeur, cest-
a-dire tant que la vapeur reste saluranie.

987. Vapeurs mom saturamies. — Supposons maintenant qu'en
puisse augmenter suffisamment U'espace occupé par la vapeur, pour
quil ne reste plus trace de liquide; on observe alors, en continuant &
soulever le tube, que la force ¢lastique de la vapeur varie sensiblement
en raison inverse de son volume. — Les yapeurs non saturantes suivent
done la loi de compressibilité des gaz, ¢'est-2-dire la loi de Mariotte;
les expériences précises montrent quelles la suivent d’autant plus
exactement qu'elles sont plus éloignées de leur point de saturation. —
[ expérience a monfré, en outre, que les coefficients de dilatation des
vapeurs non saturantes sont du méme ordre de grandeur que ceux des
gaz, — Les gaz, dans les conditions ordinaires de température et de
pression, ne sont aulre chose que des va-
peurs éloignées de leur point de saturation.
988, Infiuence de Ia température sur
le maximum de temsion. — lour chaque
liquide, le maximum de tension de la vapeur
acquiert une valeur creissante a mesure que
la température s'éléve. — Pour le constater,
il suffirait, dans Vexpérience qui précéde
(fig. 223), d’entourer les tubes d’un manchon
contenant de Veau chande, qu'on porterait
i diverses températures.

e Fig. 924

Fig. 225.
1(.‘1]5[011 maximurm LlES vapeurs
saturantes.

ikt St
Fig. 225. — Force élastique des vapeurs
dans le vide.

liquéfie. L’expérience se fait & I'aide du barométre 4 cuvette profonds
que nous avons empioyé précédemment (fig. 121). — On infrodui]
dans la chambre bien purgée d’air, une quantité suffisante d’éther pou
que, la tm_lsmn de la vapeur ayant réduit la colonne de mercureal
hauteur NN’ (fig. 224), il reste encore une petite quau[ité Péther i
quide: on peut alors diminuer le volume de la vapeur .en enfonganl
le tube (fig. 225), sans que lo hauleur du mercure NN .sajit modifide. 1
vapeur posséde done, dans cel espace safuré, un ;nrz.r.immn de ler;siart

Pour la vapeur d'eau, en particulier, la
connaissance du maximum de tension & di-
verses températures offre un intérét pra—
tique considérable. — Nous allons décrire
les procédés qui ont été employés pour les
déterminer avec précision.

989. Temsions de la wapeur deaun
au-dessous de 0°, — Gay-Lussacamontré
que la glace émet, au—dessous de 0°, des va-
peurs ayant une tension sensible; il a me-
suré cette tension, pour diverses tempéra-
tures, 4 aide de Pappareil suivant.

Fig. 226.

(7 . 5 R e LS 1o
[u'on ne pent lui faire dépasser : I'effet produit, par la diminution g

A et B (fig. 226) sont deux Lubes harométriques plongeant dans une
méme cuvelle G la partie supéricure du second est recourbée ef pé-
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nétre dans le vase D, qui contient un mélange réfrigérant dont | 291, Exp(‘-rien?es de Regnault, pour la ,mesnl.'c des tension’s
détermine la température avec un thermométre, On fajt passer en.‘| © 8 mpc.“r -dm“ c!l-m.c dhiit st !»L ap_parml o Da_l ton_ 1
un peu d’eau; elle émet des vapeurs qui se répandent dans la chanmmnw - g!l‘ihe dc.!"au_l., mlog PErTc ey d etz}hl{r da.??, ie b _hq?ld.ﬂ
barométrique. Mais, une portion de cet espace étant maintenug § | ¥ Bl e nponne. Daltona wit soni dinlten| SANsERE lag
température du mélaﬁge l‘éf'l‘ig(;raut, a—10° par ation se transmettanl, par le mercure de la cuvette, & celui des co-

- exeriple, fie vaper barométriques, il fallait toujours attendre quelques instants
ne peut y conserver une tension plus grande que celle qui correspomomws DS St e T
vant de faire la lecture des hauteurs : de la, des erreurs d’autant

a — 10°; elle s’y congéle donc en partie, fait place 4 une nouvyes el
quantité de vapeur émise par le liquide, laquelle se congele 3 Sml_ﬂ'usgra\'esque,a (I."\D tom
tour, et ainsi de suite : I'eau introduite dans le barométre vient ains_l-pcrfl?ures i peu vulmoes,
par une véritable distillation, se congeler peu 4 peu a la partie sup. .it?lmbles L9 ons de Tj?m'
rieure. — A ce moment, et bien qu'il ne reste plus d’eau quuide;l.. pcr:fture entz_'at_n Pl ‘?“’ i
dessus du mercure, le niveau dans le barométre B se maintient . 00 2 ambies dans
dessous du niveau dans le barométre sec : done, i — 10°, la gl ficign e ld \'.apo‘t.u:.
¢met de la vapeur. La tension de cette vapeur est mesurée par la e ..“"5’1,1?‘“1‘ ot e 2
tance verticale des deux niveaux A et B. isposition de Dalton par
suivante. Les deux tubes
rométriques sont fixés
ans des tubulures @ et b,

290. Tensions de la vapeur dey
k. enire §° et 100°. — Méthode de D
7 ton. — Pour déterminer la tension dely fintice-tan fond dhune

vapeur d’ean aux températures compriss frliqlleci}l‘ Vv '{ 928)

entre 0° et 100°, Dalton employail dey f“siellse oed 5 1}_’3{}- L £

barométres, dontI'un A (fig. 227) contend .DTH : unrc o d]mi CIS

une petite colonne d’eau au-dessus § At _mi(‘ SR ‘ce

mercure, I'autre B était un barométreg | - - i %H 'y fe“e o

dinaire ; les deux tubes plongeaient dis fi_)ntmnil (' ‘-3‘1:: . en-

le mercure contenu dans une cuvetted ::3??: th(:: E?ﬁel\eh ef ULI;EC 7

fml!e, et ct'ale_nt’ entourés d'un maneh P e e : |ﬂ|||1| mﬂﬂ"ﬂmﬂ

de verre rempli d’eau jusqu’en mu., — Ly bun 1 L = 5

pareil étant porté a diverses températuref, | oo Pace du . B

au moyen d'un fourneau, on déterminil

a l'aide d’une régle métallique divisée, if* - z

dépression du mercure dans le baroméln] -1 Dﬂ? o

a vapeur, au-dessous du niveau dans .nHau'e e, anec,on allon &

Battiaciieia. (e verre A contenant de l

\

eau : ce tube capillaire
est interrompu par une
niéce de cuivre 4 frois Fig. 298. — Tensions de la vapeur d’eau entre
branches f; la froisiéme 0° et 60°; appareil de Regnault.
branche communique avec

e machine pneumatique, par l'intermédiaire d’un tube MN & ponce

I
.
flessous. Le sommet du |
baromeétre & vapeur com-—

|

Dans lexpérience ainsi faite, lorsque
arrive 4 la température de 100 degré
on constate que le mercure s’abaisse, da
le tube & vapeur, Jusqu'au niveau du mes
cure dans la cuvette, c’est-a-dire que,

i R la température de 100°, la force élastique Ll
AMRRNNONNNEEY e vapewr deau est égale o la pressioy” Jne:

e, La caisse é ide, on commence par chauffer légérement l'eau du
atmosphérigue. — 11 en résulte que Lap tasse etan’[‘\ldi‘,_._ 217 F . antits. dans le tul
L : . ihallon, de facon A en faire distiller une petite quantité dans le tube
pareil de Dalton ne pourrait pas serviri A i : : tique : I'ean
Y ) R i 3 : s dbarométrique ; on fait jouer ensuife la machine pneumatique : l'eat
déterminer les valeurs de la tension maximum de la vapeur d’eau: b ; du tube entrent en ébullition, tandis que L'air et la’va
: e : du b ; 1 ébullit Ltiava
des températures supérieures i 100e. o et celle dUMbE SN, ’

Fig. 227. — Appareil de Dalton.
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peur traversent le tube MN, ot la vapeur est absorhée par de la pong

sulfurique. Lorsqu’on a ainsi vaporisé quelques grammes d’eau, @ ! montré, : g
erme } j/a-dire & la température ou 1

peut admetire que Pair a été expulsé de l'appareil; on f

lampe le tube qui s’engage dans la troisiéme branche de la pidce ¢, gfégale & 1a pression de 1

verse de leau dans la caisse, et on chauffe cette eau, en la maint.
nant dans un état d’agitation constante. — Pour faire une observatior,
on reléve, au cathétometre, la différence des niveaux du mercure dans
les deux tubes barométriques, et on lit la température sur le therm.
meétre T. On corrige le résultat, en fenant compte de la dilatation ¢ '
mercure (259), du poids de la petite colonne d'eau qui surmontels
mercure dans le tube & vapeur, et enfin des actions capillaires qi
s’exercent dans les deux tubes (*)- )

Mais cel appareil ne pent gnére étre employé que jusqua 60°; dis |
que la force élastique de la vapeur est sif-
fisante pour déprimer le mercure au-ds-
sous du fond de la caisse, la vapeur ni-
tant plus touf entiére a la températire
du bain, les indications de I'appareil n'ont
plus de signification précise. Pour mesurr
les tensions qui correspondent aux tem-'
pératures infermédiaires entre 60° et 100,
Regnaull a employé un auire procédé, @
plicable également au-dessus de 100°, ¢
que nous allons indiquer.

292. Expérienees de Regnault, pour
Ies températures

s o e
4

N e
A 1y
0
=

comprises entre
30° et 100°, et pour les tempérs
tures supérieures. — Dulong et Arag
avaient déterminé, en 1829, en vue d8
réglements & intreduire dans Uemploi d&
machines a vapeur, les forces - élastiques
de la vapeur d’eau aux températures si-/
périeures 4 200°. Leur méthode prétait id
diverses objections, qui ne permettaiel |

pas d’accepter les résultats comme riguu-J .

reusement exacts. |
Le principe de la méthode adoptée par Regnault est le suivant : I}
foree élaslique de la vapeur émise par un liguide en ébullition est égaled|

|
() La masse d’eau contenue dans la caisse étant trés considérable, il est facile &
la maintenir assez longtemps & une température constante. Pour cela, on la chauffé |
jusquwau voisinage de celte température, puis on ferme les ouverlures du fourneau:
le thermomeétre continne & monter quelques instants, puis atteint un mazimum, QU
s¢ maintient pendant plusieurs minutes avant que la température recommence d
décroitre. (Pest 2 ce moment qu'on fait Pobservation.

Il
i
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on qui s'exerce sur sa surface. — L'appareil de Dalton nous a déja
en effet, quela foree élastique de la vapeur d’eau A 100°, c’est-
pau entre en ébullition & Tair libre, est
atmosphére. Le principe peul encore étre vé-
ience suivante. — Un

a pr'essi

rifié, pour ce méme eas particulier, par I'expér
(]

3
{

A

Pic. 930, — Tensions de la vapeur d’eau anx températures élevées;
( appareil de Regnault.

229

tube recourbé ABC (fig. 229), ayant la forme d’un petit tube de Ma-
riotle, est d’abord rempli de mercure jusquau sommet de sa branche
fermée G : on fait passer un pev d’eaudans cette ]Jranche,, puis on sus-
pend P'appareil dans un ballon de verre, contenant de Veau que l'on
porte & I'ébullition. On voit la vapeur déprimer le mercure dans la
branche fermée : quand la température est devenue uniforme, les ni-
veaux du mercure arrivent & la méme hauteur dans les denx branches.
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— La généralité du principe énoncé sera d’ailleurs établie plus lojy
par I'étude du phénoméne de I'éhullition lui-méame. \

L'un des appareils employés par Regnault est représents par Iy
figure 230. Une petite chaudiére de cuivre A communique par un fyk
incliné ab, avec un grand ballon métallique B dans lequel on pent rarg
fier ou comprimer de Pair & différentes pressions, en le mettant o
communication, au moyen d’un (ube de plomb, soit avec une machin
pneumatique, soit avec un systéme de pompes de compression: I
pressions ainsi obtenues sont mesurées par le manométre a air lipy
KPO. Le ballon est entouré d’une masse d’eau froide, qui maintient 8
température constante. La vapeur formeée par Pébullition dans Ia chyy.
diére passe dans le tube ab, refroidi par un courant d’eau qui parcouy
le manchon ma : cette vapeur se condense, et retombe en eau dans
chaudiére. — Or, d’aprés le principe précédent, lorsque I'ébullition s
lieu régulierement dans la chaudiére, la force élastique de la vaper
est egale & la pression que Uon a élablie dans le ballon B. Les obsery:
tions se réduisent done i noter d'une part, la température donné
par un thermométre plongeant dans la vapeur; d’aulre part, la forp
élastique mesurée par le manométre A air libre. — Dans chaque expé
rience, la pression et Ia température devant conserver la méme yalow
pendant un. temps a peu prés indéfini, on peut faire plusieurs foj
chacune des lectures, et s'assurer, par la constance des résultats obfe
nus, de la légitimité de la méthode,

Pour déterminer les tensions de Ja vapeur entre 50° et 100°, on raré
fiait I'air dans le ballon B; pour opérer 4 des températures supérieures
a.100°, on comprimait Iair sous des pressions graduellement croissantes,
— Pour les pressions considérables, on employait un appareil présen-
tant une plus grande résistance; le manométre de ]a figure 230 étail
remplacé par le grand manométre A air libre qui avait servi pour Is
recherches sur la loi de Mariotte (fig. 126)

293. Tables numériques. — Des expériences faites 4 un grand
nombre de températures différentes ont permis 4 Regnault de dresser

diverses tables, qui donnent les valeurs de la tension maximum de la
vapeur d’eau pour les températures comprises entre — 50° of -+ 256°.
Les tables qui suivent sont un abrégé de celles quion trouve dans son
Mémoire. On en trouvera plus loin une autre (page 274), qui donne la
tension maximum, de degré en degré, entre — 10° ot 35°, el qui est
particulierement destinée A I'étude du degré d’humidité que présente
Fatmosphére i divers instants ()

(") Les nombres contenus dans ces diverses tables ont été
ceux qu'avait fournis Pexpérience directe. En effet, il ed
la température, d’nne expérience i la suivante, suiv:
caleulé, au moyen des données de Pobservation, une formuie empirique, ¢'est-a-dire
une relation entre Ia température et la tension de la vapeur, qui permit de trouver,
pour une température donnée quelconque, la tension correspondante.

ant une loi déterminée. On a

Température.

déduits, par le caleul, de ||
t été difficile de faive varier
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TENSION MAXIMUM DE LA VAPEUR D'EAU, EN MILLIMETRES, ENTRE — 30° + 100°

Tension
en millimétres.

Tension
en millimétres

Biem 91
91m= 08
148 79
255m= ()3

Température.

0= 59 AffeliE e e
— 900 0= 95
— 100 9=m (19
o d== 60
+1g‘> e g 14 554 6
900 . 1700 39 e s L e
30° 7607200 (1 atm,

—30°

TENSION MAXIMUM DE LA VAPEUR I'EAU, EN ATMUSI"}[ERI‘ZST ENTRE 100° ET 236°
Tension
en atmosph.

Tension

Température. en at:'r':_?sph

1000 1 atm. 1539, . Satm.
(b L 1810 o S R -
1350 215°

ARG R B 2a60 s R

Température.

294, Tensions des vapeurs des divers liquides, — Regnault a
appliqué les méthodes précédentes & la détermination des [E‘-IIS.iOI’IS fios
vapeurs saturantes d'un certain nombre de liquides ou de gaz liquéfiés.
Le tableau ci-apres contient quelques-uns des résultats obtenus.

Certains liquides n’émettent pas, 4 la température ordinaire, de va-
peurs appréciables : tels sont I'acide sulfurique et les huiles grasses.

Le mercure n’émet, aux températures ordinaires de I'atmosphére,
que des vapeurs dont la tension est extrémement faible, Le tableau
montre que, méme 4 40°, la tension de la vapeur mercurielle n’est guere
(que d'un dixiéme de millimétre; il en résulte que, dans les mesures
barométriques et manométriques, effectuées i la température de !’a[—
mosphére, il n’est pas nécessaire de tenir compte de la force élastique
de la yapeur de mercure (¥).

TENSION MAXIMUM DES VAPEURS DE QUELQUES LIQUIDES, EN MILLIMETRES
DE MERCURE
Mercure. Alcool. Ether.

Température. Sulfure de earbone.

—ans » EE b o 3 e 43 Sl 1g_?
e R e s %
e T e 1B e p T e s
T R YIRS e 910
G b aiReR e S T ey 1729
S R e g 5024
100 - . | A S 329 .. .. 493
120 .. . SN Reng S 7 )
Ty e L ey ARsTHEE »

(') Cependant des expériences récentes de M. Merget ont. démqup@ que i@; 1‘3!1:!3;1_1;
émises par le mercure peuvent encore étre rendu‘eg sen_sm]es jusqua — ’ {f:c. -
dire 4 une température inférieure 2 celle de sa sohdlﬁcatlon.' En outre, c%ntltanemf&ji
& l'opinion émise par Faraday, les vapeurs de mercure, qui, A i:{l‘temp ra 1-1-{;-.0 S
naire, ont une tension tres faible, se répandent cepend_ant_a une distance c051.~| n.rad e:-
du liquide qui les a produites : ¢’est ce que montre l':_ac’uon dg ces vapeurs sur des
réactifs trés sensibles, tels que les sels dor, de palladium ou d’argent.

DRION ET FERNET, 10° fp. 16
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IIl. — MELANGES DES GAZ ET DES VAPEURS.

295. Les vapeurs acquiérent dans les gaz la méme tension
que dans le vide, & la méme température. — Cette loi, énoneée
par Dalton, peut se vérifier an moyen de I'expérience suivanie, indi-
quée par Gay-Lussac. — AB (fig. 251) est un manométre 4 air libre dont

[ la branche A est formée par un

) gros tube, divisé en parties d'-
gales capacités. Ce manoméfre
étant bien desséché, on Templi
enfierement de mercure; aprés
quoi, on y adapte le ballon M plein
d’air. On ouvre les trois robinels
r,7/, 1" : une certaine quantité de
mercure s'écoule et est remplacée
dans le tube A par de I'air venu du
ballon; lorsqu’on a introduit une
quantité de gaz suffisante, on fer-
me les robinets, on détache le bal-
lon, et I'on raméne le gaz 4 la pres-
sion de l'atmosphére, en versant
du mercure par le tuhe B,

On adapte alors, au-dessus du’
robinet 7, un robinet & gouttes R
(représenté, a la droite de la figure,
a une échelle heaucoup plus
grande). Le noyau de ce robinet
n’est percé que d’une petife cavile
hémisphérique; dans quelque po-
sition quon le tourne, il ne: peut
done y avoir communication enfre
I'atmosphére et le canal qui est
au-dessous de lui. On verse une
certaine quantité de liquide dans
: Pentonnoir qui le surmeonte, et on
le fait tourner plusieurs fois sur lui-méme : & chaque tour, la cavité

quiil contient s’emplit du liquide de 1 entonnoir, et déverse ce liquide

dans le manométre, ot il se volatilise. On continue jusqu’a ce qu'on

apercoive, au-dessus du mercure, un excés de liquide non vaporisé, —
A mesure que la vapeur se forme dans le tube A, le niveau du mercure

se déprime dans ce tube et s’éléve en B; une fois la saturation atteinte,
ce quon reconnait & la constanc

Fig. 251. — Mélange des gaz et des vapeurs;
appareil de Gay-Lussac.

e des niveauy, on pent procéder a la
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mesure de la tension de cette vapeur. Pour cela, on rameéne le volume

ace qu'il était d’abord, en versant du mercuve par la branche ‘B; on
détermine alors la différence de hauteur des deux niveaux. — L’expé-
rience prouve qu'elle est précisément égale  la force élastique de la V-
eur du liquide dans le vide, & la méme température. '

1l résulte d’expériences précises, faites par Regnault, que la vaporisa-
tion des liquides dans les gaz différe simplement de la vapqmsatmn
dans le vide, en ce que le point de satwration n’est atteint qu’au bout
d'un certain temps, souvent assez long. :

996, Loi du mélange des gaz et des vapeurs, — L'expérience
précédente montre que la force élastiquedun mé?ange de gaz et de vapeur
est éqale o la somme des forces élastiques qu'auraient séparément {e gaz et
la vapeur, si chacun d’euz occupait seul le volume du mélange. (Cest une
loi exactement semblable 4 celle du mélange des gaz (151). _

La méme loi s'appliquerait encore au cas ou la vapeur ne serait pas
saturante, car alors cette vapeur suivrait la loi de Mariotte, et se com-
porterait comme un gaz proprement dit.

11. — DENSITES DES VAPEURS.

907. Déinition. — On appelle densité d’unn! vapeur, le rapport ejttre
les poids de deuz volumes égauz de vapeur et d’air, pris dans les mémes
conditions de température et de pression. ¥ e

Cette définition, semblable & celle de la densité d un gaz proprerr!eqt
dit (245), suppose que la yapeur soit prise él’une TO.ITlpPI‘Elflll'l‘.’ .‘.JSSPZ éloi-
gnée de son point de liquéfaction pour quon DUISSE, Sans Erteur sen-
sible. la recarder comme suivant a la fois la loi de )1:_11‘10“9 et 1a loi de
Gay-Lussac. — Nous reviendrons plus lOil"l sur les CII'Fopanrli?s dans
les‘quellns on peut considérer cette condition come reallse’e‘{.ég]. i

998. Proeédé de M. Dumas. — Le pmcétlc_ le plus précis, pour la
détermination des densilés des vapeurs, est celui de \[ Dumas. 11 I‘O?:O- /
duit, sauf la forme des appareils, le procédé employv:- pour la I‘E.'t;:h&lq[, 1e

des densités des gaz, et plus particuliérement celul que nous avons
appliqué au chlore (252). ; 5

l%xlqpr{-nni un ball(on )A (fig. 252), de ‘l::j[) a 500 cent..lmetrc;f (:1:]1::25 ;i:_:
capacité, dont on étire le col en poinie fine. Onlf place sur 'un des p(zp
teaux d'une balance, en mettant & coté de Iui un p,mds‘ nmlr'q'ue;l l
9 grammes par exemple; on établit la ?are-, dﬁns 13“_”9 P‘al'e“ b" ]
Taide d'un ballon a2 peu prés pareil. Puis, 01l introduit dm(]s :“zp
lon A une cerfaine quantité du liquide dont on _cherche la densité de
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vapeur (*). On note la température ¢ du laboratoire et la pression barg-
métrique H. — On assujettit ce ballon dans ‘un support, comme le mop-
: tre la figure, et on le faj
plonger dans un haip
d’huile ou d’alliage fy-
sible, de maniére & ohte—
nir toujours une tempg-
rature trés notablement
supérieure au point d'e-
bhullition du liquide intg-
rieur. La vapeur s'échap-
pe par la pointe effilée,
sous la forme d’un jet, et
entraine avec elle I'aip
du ballon; lorsque le jet
cesse de se produire, on
ferme la pointe au chalu:
meau, On note 4 ce mo-
ment la température T
du bain, et la pression
atmosphérique H’ ; on re-
tire le ballon, on Iessuie,
Fig. 232. — Détermination de la densité de vapeurs; ol ‘I-Pporte SUrT
procédé de M. Dumas. balance. Supposons, pour
fixer les idées, ‘quil ait
augmenté de poids; il faudra, pour établir I'équilibre, diminuer ‘d’une
certaine quantité p les 2 grammes placés A coté de lui. Cette quantitép
exprime I'excés du poids P’ de la vapeur qui remplit le ballon 4 la tem-
perature T et sous la pression Y, sur le poids P de Pair que contenait
ce méme ballon & la température ¢ et sous la pression H.

Pour trouver P, on détermine le volume intérieur du ballon. A cet
effet, on plonge la pointe sous le mercure, et on la br
rieure s’étant condensée, le mercure pénétre dans le ballon et le remplit
entiérement. On verse ensuite ce mercure dans une éprouvette gra-

_ duée, afin d’en mesurer lo volume; ce volume, ramené 3 00, fait con-

naitre la capacité intérieure V, du ballon i Ja méme température. On
aura done le poids-P par la formule

1se ; la vapenr inté-

g

=V,(1 fer —_— .
D=1 kt) 17,293 60T T ot

(") 11 suffit, pour cela, de chauffer légbrement le ballon, et de le laisser ensuite

ref_roidir, en plongeant la pointe ouverte dans le liquide : 1a contraction de I'air, pro=
duite par le refroidissement, fait pénétrer une petite quantité de liguide dans
I'appareil.
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On en déduit le poids de la vapeur qui remplit le ballen a la tempera=
ture T et sous la pression H’, savoir
H

Pr=p o+ Vol + k) 1,298 e ey

Il nous reste a trouver le poids P, de Pair que {:Ull{il’llt!l’iilt le ball_olni
dans les mémes conditions de température et de pression; ce poids
pst évidemment

- e s s Hi dosed,
P, = V(1 + T) 1¢,295 60T o’
el si Lon divise P’ par Py, le quotient exprime la de{]sit_e cherc‘:héed(').l)

MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost ont appliqué l_a 1111-:1119 e ((:
M. Dumas a la recherche des densités de vapeurs dfﬁs Ilquu;.es qmj:‘l er.ils
trent en ébullition qu’'a des iempérfnuras f’I.'ES clcve_cs. ; (.n:_lr sutlu\le\
ont employé des ballons de porcelaine, qu ils p]aq.alcnt] dlAlbd e :n CC;
chauffées par de la vapeur de mercure, de soufre ?}1 de tLEl I-:]?,tg ri, ué
corps étant maintenus en éhl.l]!ltlnﬂll sous la pres?mn ‘:1 Kmi;kﬁn Le?n 5,
I avantage de ce mode de chauffage e‘st de dnnvnm, pendan e li-t
aussi long qu'en le veut, une ttem})era[ure bien connue, ef :
i rigourensement constante.

‘.ai‘;éllg. ri:«tiazijiblln:l}lll(l's vapeurs, dams 'ltfs conditions oil]‘eldles‘.fiz
comportent comme des gaz. — [;'evxpcrlelu:e; montre ‘ql;l? a (:.:15]198
dune méme vapeur, par ':1ppor§ a ]';1‘11’, lorsqu 0[‘1‘]:1. dulLI; m]l:elit ulid,e
températures de plus en plus éloignées de celle a l.i‘q;m:b]eg. 2 ;11 s
entre en ébullition, présente des valeurs de p]‘u‘s‘ en ]]l(lil&, aib e‘ :2 ! m.ljin‘;
remarque, en méme temps, que ces v:alcur’s dlflerenll; c{ mm;z a eue.ﬁ
les unes des autres, et que, au—dessus d'une cerlaine emp :du _,m 2
deviennent sensiblement constanles. — Donc, sous .c_ehp.omt ‘ 1: Hiés o
core, les vapeurs ressemblent au.x.gai ;)ro;rleg;]:n}t")c]l:; di-m]lﬂl ugg};mm;,
spatures suffisamment superieures eu ! it
}::111::6:1:::1;‘; par rapport & lair deviennent mdépe::zdlan‘tt":slﬁelir: tlg::]rip:lé;
rature et de la pression, ou, en d’autres termes, elles suive s lois

ari 2 Gay-Lussac. : A
Mdiﬁ:ﬁ ggn(tlle.eind“re cetle limite, cel"tuir}es ’\'api?urs Cp‘l‘DU\'(‘.Tl‘l {llles‘,d':3 ‘:11 :3;

tions de densité considérables. — Amsn,fiapres M. (.’*g}fim s{, 'rlf)()- v
de la vapeur d’acide acétique a Ia lemperaturi de .tl‘_adoez F L{i,e,témpé.-
température de 230°, elle est seulement 2,09. A parfir de ce

5 i brise sous le mercure la poin

) Nons av 56 que, au moment ot 'on Fob

{*) Nous avons suppose que, D

1 i-ci & it ¢ stement. Il peut arriver que I

. celui-ei 'emplit complétem nt e ! e

|1_'1}hﬂ]?1{:11tepﬂq cxpll}st{, Ia totalité de I'air; on en retrouve aimsl u%lﬁn}:l}’}cmurette
L?l?o:1 apres lahrmurc’av dn mercure, On la fait passer au smnn‘l‘eﬂinn cgur;ﬁcq r
‘“d“ lnée pm;-cn mesure le volume a une tempﬂriﬂure et u_\m(. pu_xl: ) i
D“(dl"e{ts‘t le poids. Ces données permettent d’effectuer les corrections 5
€n dedm (15, LS Lo

la présence de cet air.
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rature, elle reste seusiblement constante, — La densité de la vge
peur de soufre, prise vers 500°, ¢’est-a-dire trés peu au-dessus du poing
d’ébullition, est environ 6,63 4 la température de 1000°, elle n'est plus
que 2,2 (cest-a—dire trois fois moindre). Pour les températures Supe-
rieures, elle conserve sensiblement la méme valeur : c'est ce qui a éfé
vérifié par les expériences de MM. H. Deville et Troost. _

Pour chaque vapeur, on réserve généralement le nom de densité §
cette valeur limite, vers laquelle tendent les valeurs déterminées i deg
temperatures croissantes, et qui peut étre considérée comme caraciérj-
sant le point ou cette vapeur commence a se comporter comme un gaz,
— Le tableau suivant donne les densités de quelques vapeurs, ainsi
définies.

DENSITES
DE VAPEURS.

2,586

Phosphore
Soufre

Parmi ces résultals, il est important de retenir, en vue des applica-
Lions, celui qui est relatif a Ia vapeur d’eau, dont la densité est 0,692,

— On emploie quelquefois aussi la valeur %, qui differe peu de la pre-
cédente,

300. Caleul du poids de vapeur d'cau qui est contenu dans
un volume déterminé d’air saturé
— La tension de la vapeur d’ean étant la méme dans I'air que dans Je
vide & la méme température (293), on trouvera le poids p de la vapeur
qui sature un volume V d’air & Ia température de ¢ degrés, en rempla-
¢ant, dansla formule générale établie précédemment (251) la densité d
par 0,622, et la force élastique H par la tension m
peur d'eau & ¢ degrés :

a4 une température connue,

aximum F de la va-

S

(1) =V x 157,295 < 0,692 :
- %

i
760

ou encere, en employant la densité ;1pp1'0c11eeg

— 5 F 1
— W roguie O iR
P > 1,295 % : o:t(}'

1 bis
o 8 760

(7) 11 est bon de remarquer que, dans ces formules, p est exprimé en gramines
et Ven litres. — Méme remarque pour les formules (2) et (2 bis) du paragraphe
suivant.

| ; JURS 2D
DENSITES DES VAPEURS.
¢ i £ turé
501. Caleul du poids total d'un velume déterminé d ai.rl s:lo S
de vapeur d’cau i une température connue. — LL{ pO(LI(e ; o
dun volume V d'air saturé de vapeur d’eau se‘ Cl)lfh-]]l)be (cOlé Q.cc =
i ids a vapeur, et le poids p’ de I'air suppose sec. S,
es= le poids p de la vapeur, iy sr el
3’;})1-;34 ﬁ loi du mélange des gaz et des vapeurs, sl I'on désigne p

1 a1 3 3 ep ‘
1 air o, celle de l'air suppose sec es
“Ja force élastique totale de Tair humide, celle : I

2 i Ll v
Il — F. La formule établie plus haut (251) donne done le poids p', en ¥
remplagant d par lunité, et H par H—F, ce qui donne :

o H—F 1 i
p' =V < 16,295 < TH0 ol e i

| ajoutant, & cette valeur de p/, la valeur de p donnee par I’expres-
o | o o -0 2k :
t;iou (1) du paragraphe précédent, il vient :
| o b oA ek
P =V >< 1,293 < ]———i_—;EXmX( g
&
1 H—0,378.F

(2) P=V 5 1,295 >< 1—_‘_9& T

ou hien

X D ‘) %

3 L0 ren 1 (l 21 te de l(i yape ed i llF,Ll = G s 'rl"(l re
l l) 1 l.l ])Ul ensl U ll L l 1 Vi 8

® t

ds p Pexpression (1 bis) du parag raphe précédent,

9
(ll——gi')

P=N 3 '15',295 >< l_'i—_o}f P -———760—_

pour la valeur du pol
on a:

.

(2 bs)

0 e MIe 1 Wee,
Cette derniere formule est trés fréquemment employee




