CHAPITRE VII

DIVERS MODES DE FORMATION

DES VAPEURS
CONDENSATION DES VAPE

URS ET DES GAZ

I. — EVAPORATION.

502. Evaporation. — (On appelle évaporation, la production de va-
peur s’effectuant ¢ Ia surface libre d’un liquide.

Quand Pespace o1 Ia vapeur peut se répandre est limité, que cet es-
pace soit vide ou occupé par un g4z, nous avons vu quela vapeur cesse
de se produire lorsqu’elle a acquis le maximum de tension correspon-
dant & la température actuelle,

Si, au contraire, le liquide est placé & Iair libre, I'évaporation qui se
produit & sa surface continue fant qu'il reste du liquide, et cela quelle
que soit la température. Seulement, I'évaporation est d’autant plus ra-
pide que la température est plus élevée, — Ainsi, I'eau répandue sur le
sol s’évapore plus vite en éte qu'en hiver; des linges humides séchent
plus vite devant le fen que dans une piéce froide,

La production’ de vapeur esf aussi d’aut
surface libre du liquide offre plus d’étendue
une carafe débouchée s'évapore lentement,
du liquide a peu d’étendue - la méme quantité d’ean, étalée sur une
dalle, disparait rapidement, A cause de la grande étendue de la surface
par laquelle Ia vapeur peut se formep, — Cest pourquoi, pour con-

centrer I'eau de mer, dans Jes marais salants, on la fait arriver dans
des bassins présentant une grande surface,

Lagitation de Pair active encore I'éy.
vapeur a mesure qu’elle se forme, — (’est pourdquoi, dans les séchoirs,
on a sein de déterminer deg courants d’air, afin de faire sécher plus
vite le linge ou les étoffes qui y sont suspendus,

Enfin, Pévaporation est d’autant plus rapide que I'espace environ-

ant plus abondante- que la
- — Ainsi, 'eau placée dans
parce que la surface libre

aporation, en entrainant la
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nant est plus éloigné de la ::aturati((i);;nS(;ulo\:\Ln;jﬂl));(ljizgé;l ’l:zz?euainstelii
» qui se f » en un temps 5 es :
;il})!e'l;e;ﬁ;;*‘;nl‘;ﬁi; de la vapgu.r, pour la !empéra‘fme’ actu;elle,’ fR;
lcf t;nsz'an de la vapeur qui exisle dar‘csl l’aimas?hé-::e. —]{;;eclflg ;35;:(1] :.qt; i’l[.i![]i-
loi approximative, dont on peut fau“e usage dans les cas
rence des deux tensions est peu L:ol-151dfirahle. S
505. Froid produit par I'évaporation. = ‘(;ISllil e
Jore sans lintervention d’aucune source de chaleur, il
! s un abaissement de température. — Mettons, par ex 1 ”‘11 .
Jourczblleude coton autour du réservoir d'un thermomeétre, et I.l:'(itl‘lt }(]);11:.
: : i o poil -
lL;lcoton avec de I'éther; & mesure que I'éther s ex}apﬁo}rﬁl,sgx 2‘(:]‘1 R
mometre indiquer une iempémt..ure‘de’z'plus en vp us i ; \m éomme o
ce que le passage de I'état liquide & Tétat de vapeur exige,

i 70), Labsorpti 2 -ertaine
- passage de D’état solide a I'état liquide (270), Pabsorption d'une cer
assage de

ici risation ; dans le
quantité de chaleur, qu'on appelle ici chaiew: de ;iap(i):;sﬁ:fi;lff;e, -
cas actuel, la vapeur emprunte cetle l::l]alelll au liqu
abaisse ainsi progressivement sa tr:mperutul‘e: oo
(est ainsi que, pour rafraichir une C:ll‘ﬂf{‘..d(-!(ltl,,l s AR
d’un linge, de la placer sur une assmttg p_leme d_eau, & '01;1-~'1;1011111é-
ant d’air. L'eau de V'assictte maintient lelinge toujours il
f ive I'é 1 Peau de la carafe ¢prouve, au
le courant d’air active 'évaporation, et I'eau o e
bout de quelque temps, un ah:ussem'enlt (!c 11}31 p Wi el
deerés, — On emploie aussi, pour rafraichir ?au, Selion
:‘l{ﬁpe des espéces de carafes en !cn‘c pureu»n?, q-u:-gis : L:]OSL s
humides, en laissant suinter 'eau a t.m'\'e-ra: leurs pa :
ration de cette eau qui pmdui} le 1‘ef'rqldlsse-
ment, comme dans la disposm[_m_ pr?cc_dcn%e.
On comprend enfin pourquoi il Cb:t lumjlu’-
dent de rester exposé & un courant d ﬂ’l,’(‘,ublll -
tout lorsqu’on est en franspiration. L ex;lp(?d
ration de la sueur peut alors pr_odmre m‘f 1.?1 :
subit, el occasionner les accidents les plus
graves.
Cl%"ﬁﬁl:. Expérience de Leslie. -aﬁryf)-
phore de Wollaston. — L’évaporation ra-
ﬁide de I'eau, dans un miiieu' sans ce‘ss‘(-a 1'::‘-
réfié, peut abaisser sa tempe‘rat_ure :]u‘s?[ula
déterminer la congélation du qu'mde 1_e5l.d,uf..
— Cette expérience, qui est due aLe}she, s{c ;
fectue en placant quelques gGl.lH-(‘S d’eau 2::1_(1_{15
une petite capsule de liége noircie A (ﬁ-;q....ja}. i R
au-dessus d’un vase V conienapi. d(,: lucgi‘o-.t ia;l Hudlcti u;si e
cipient de la machine pneumathne :on dl} = !‘Ez;ddc S
que possible, et on ferme la clef de la machine.

. 233. — Expérience
de Leslie.
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1 1, = o U ) by 1
linue d’absorber la vapeur d’eau & mesure qu'elle se produit, et cop

court ainsi 4 activer I'dvaporation : au hoy|

de quelques minutes, on voil se formep
dans la capsule une
glace (%).

Le eryophore de Wollaston (fig. 234) per-
l:net de produire la congélation de 'eau par
évaporation, sans le secours de la machine
pneumatique, — Deux houles de verre A ef
B sont réunies par un tube recourbé; Iy
boule A contient de I'eau. En construisanf
Pappareil, on l'a purgé d’air, en faisanl
houillir pendant quelque temps l'eau dans
la'boule A, avant de fermer 4 la lampels
pointe effilée qui termine la boule B. — Pow
; Lk ~ faire Pexpérience, on entoure laboule B d'uy
melange réfrigérant; il se produit alors une évaporation rapide il

T
Fig. 254. — Cryopho
de Wollaston,

N i

Fig. 255. — Appareil de M. Ed. ¢

LT A A

arré, pour la production de la glace.

surface de I’ea i POy
L 'eau qui se trouve dans la boule A, parce que la vapeur, &

") Leslie ifié cette expérienc i
() Leslie a miodifié cette expérience, de fagon 4 la rendre plus frappante encore;

petite. lentille g
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mesure qu'elle se forme, vient se condenser dans la boule B. Au hout
de quelques minutes, 'eau qui reste en A est entiérement congelée.
505. Appareil de M. Edouard Carré. — On doit a4 M. Edouard
(arré un appareil qui est une application de lexpérience de Lesle, et
qui permet d’obtenir, en quelques minutes, une carafe d’ean glacée.
Une pompe P (fig. 235), semblable a la pompe 4 main qui a été dé-
crite précédemment (177), et dont on manceuvre la tige au moyen du
levier L, communique avec un tube 8, & Pextrémité duquel on adapte,
aumoyen d’un bouchon de caoutchoue, la carafe A qui contient I'eau.
Une disposition particuliére force les gaz aspirés par la pompe & ftra-
verser le cylindre B qui contient de T'acide sulfurique concentré, des-
{iné 4 absorber la vapeur d’eau. — On fait d’abord le vide, aussi com-
plétement que le permet la pompe, et on Ientretient ensuite en
donnant de temps en temps quelques coups de piston : au bout de sept
ou huit minutes, on voit se former de longues aiguilles de glace & la
surface du liquide, et la congélation finit par envahir toute la masse.

\

1. — EBULLITION,

506. Phénoméne de U'éhullition. — Quand une niasse liquide est
soumise i l'action continue d’un foyer
de chaleur, il arrive, en général, qu'on
voit apparaitre, & un instant déter-
miné, des bulles de vapeur qui se
forment au sein méme du liquide, et
viennent crever a sa surface. — Cest
le phénoméne de I'ébullition.

Ainsi, lorsqu'on place de P'eau sur
le feu, dans un vase de verre, on Y
voit apparaitre d’abord, gquand elle
commence i s'échauffer, de pelites
bulles trés fines, qui s'élévent a sa
surface. C'est de Pair, qui était en dis-
solution dans I'eau, el qui se dégage :
nous n'avons pas, quant i présent,
insister sur ce point. — Un peu plus
tard, on commence a entendre un
murmure particulier, quon exprime :
en disant que eau chanfc. En méme temps, on apercoit au fond du

Fig. 236. — Ebullition de V'eau.

il faillait, dans un morceau de glace, une petite capsule plate, sur laquelle il dépo-
sait un peu de mercure : cette capsule étant placée sous le récipient de la machine
pneumatique, au-dessus d’une cuvette contenant de l'acide a'nllurlque goncentre.
Iévaporation de la glace déterminait un abaissement de temipérature suffisant pour
congeler le mercure. :
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liguide ! :
Selritldo,bt_les bulles plus grosses; mais elles apparaissent et dispavais-
subilement, sans monter a la surface. Ce sont des bulles de vy

a=

eur is BT b doTil: . :
peur, qui se forment au contact de la paroi chauffée, mais qui se oy

densent brusquement dés qu’elles rencontrent des couches d’eau moipg
::_huud:s. Cest le 1'1101:1\'611101“ alternatif, imprimé a I'eau, par ld l‘orcl';ll::
111311;5e\'p:il(][l];gr:jiensavtlmn de ces bulles, qui produit le murmure dopt
o 5 ]]:1.1“61'. — Enfin, lorsque toute la masse de 'eau st

a température de 100°, le phénoméne change. De grosses

bulles de v il A B : 2 ?
e vapeur s'élévent dans le liquide (fig. 236), en lui imprimang

'“:Otl?giieitllon tumultueuse, et viennent crever a sa surface
307, : 2 e e ;
o ;?ns_(;e 1 éh]ullmon. — Si I'on observe un thermométre placé
: iquide en éhullition, on est ¢ it a for > les i
2 ; st conduit a4 formuler les deux lois
1° Pour dme ligui ;
s 0 un méme liquide, placé dans les mémes conditions, U'ébullition
9}91 E wl toujours a une méme température;
2° La température der invari
2 CIMCUre Mmyar 1 'é
ok riable pendant foule la durée de I'éhl
Mais c’est s : : |
e ces: seulemegt_ par une étude attentive quon a pu définit
l,éb.u“?t.sou ces cmzc_iztzans, dont la réunion est nécessaire pour que
1(.; Fé: 11(211 se produise foujours 4 une méme température. — Ce sont
S I'es S : ‘.
ultats de cette étude que nous allons d’abord mettre en év
dence. ; e
308, L'ébulli : i
e L (l;ullltion d'un liguide ne peut s'effectuer & une tem-
e Cri \
= eurf; nférieure @ celle pour laguelle la tension de sa
« & Lg- i
p ‘st.é;,ale @ la pression que supporte le liguid 0
voit, @ priore, que si I'on imagi e A
el » que s1 I'on 1magine une bulle de vapeur formée au sein
- liqui c,f elle ne pourra subsister 4 I'état gazeux qu’a la condition
avoir une force élastique m ins é i -
1 moins égale a4 la pressi ‘elle s
o ; asti . Ins €gale a la pression qu'elle sup-
é(‘;]((} e la pﬂll.L du liquide qui la circonscrit. — Or, si le liquide pI'fl:
2nie une surfa ik : :
- )ojmeds}tr ace ifbre, en contact ayec I'atmosphére, la pression en
auallnenLc'eedcnlnme de sa masse est égale a la pression atmosphérique
A A . g !
dcé}ouq & cﬁa pression due & la profondeur du point considéré au-
possibl;a u:i'c} Slll'fﬂc?.. Done, dans ce cas, I'ébullition ne doit étre
| thioq ; ;]1 a température est au moins égale 4 celle pour laquelle
i :]i IZ 4 \FPCU;"stt de 1 atmosphére, c’est-a=dire 4 100°
TiALSy 8 surface libr ‘tai ssion inféri ;
e ol ! ; re supportait une pression inféricure ou supe-
o Liophiere; ]lchulhtmn devrait étre possible 2 une tempéra-
- Hlerieure ou supcrieure & 1000, — C'est ce que nous allons d
hord vérifier, AR W
309. Ebulliti .
. ition de I'e g ;
o : au 2 des températures inférienres 3
o h;ut S pressions meindres que Y60™, — Sur le sommet
es montagnes, la pression é i
e ébu]ll_l.(:mqn;tant beaucoup moindre que 7607,
{ : iti sratur infé
oL n a des températures notablement infé-
constaté, en cffet, que sur le mont Saint-
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gothard, l'ean bout & 99¢ environ ; au sommet du Mon(-Blane, elle bout

3 850 ().

Yoici une expérience qui n'est pas moins concluante. — On met de
Peau tiéde (A 40 ou 45 degrés par exemple) dans un vase placé sur le
plateau de la machine pneumatique, et on couvre le vase d'une cloche
(fig. 237). On enléve progressivement Iair dela cloche, en faisant fone-
tionner la machine : il ar-
rive un moment o, la
pression qui s'exerce sur la
surface  libre du liquide
tant  suffisamment dimi-

Fig. 257. — Ebullition de eau Fig. 238. — Expérience de Franklin.
dans un espace raréfié.

nuée, on voit leau entrer en hullition. — Si Lon cesse de faive fonc-
tionner la machine, Iébullition s’arréte, parce que la vapeur dégagée
vient accroitre la pression a I'intérieur de la cloche.

Yoici enfin une autre expérience, qui n'exige pas I'emploi de’la ma-
chine prenmatique, et qui est due 4 Franklin. — On met de T'eau
dans un ballon de verre & long col; on place le ballon sur le feu, et on

() On peut, d’aprés cela, mesurer approximalivement la hauteur d’une montagne,
endéterminant, au moyen d'un thermometre trés sensible, 1a température d'ébullition
de leau au sommet de cette montagne, et cherchant ensuite, dans les tables de
Regnault, quelle est la tension maximum de la vapeur d’eau 4 ceite température.
En effet, cette tension n’est autre que la pression barométrique, au point ol lexpé-
rience a 6té faite. I1 suffit done de comparer cette pression & la pression baromé-
trique an pied de la montagne, pour en déduire, comme il a été dit (134), la hauteur
de 1a montagne elle-méme. — On emploie, pour ces expériences, des thermométres
particuliers, dont le liguide ne commence 4 arriver dans la tige qua la tempéra-
fure de 80° environ, et dont la tige est trés capillaire, de fagon qu’ils donnent avec
une grande précision les températures comprises entre 80 et 100°.
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fait d’abord bouillir I'ean’ vivement, de maniére que la vapeur chasg

l'air qui surmonte le liquide. On retire alors le ballon du fen, on lo|

ferme avec un bouchon, et, pour mieux empécher I'air de rentrer par
les petites ouvertures que le bouchon pourrait présenter, on retourns
le bhallon, et on plonge I'extrémité du col dans un vase plein deay
(fig. 238). — Au moment ot I'on a retiré le ballon du feu, I'eau a Cosse
de bouillir, Mais, si I'on verse de L'eau froide sur la partie supérienrg
du ballen, de maniére 4 condenser en partie la vapeur dean qui sy

trouve, et & diminuer ainsi la’ pression intérieure, on voit se former |

dans le liquide de grosses hulles de vapeur, qui se dégagent en soule
vant foute la masse.

Au contraire, quand on chauffe de I’eau dans un vase clos, et quigy
laisse s’accumuler Ja vapeur qui se forme lentement i la surface gy
liquide, I'ébullition me peut pas se produire, quoique la température
seleve bien au-dessus de 100°. — C’est ce que nous allons constat
au moyen de la marmite de Papin,

310. Marmite de Papin. — La marmite de Papin se compose d’une

petite chaudiére cylindriqye
de bronze, & parois trés ré-
sistantes (fig. 230), dans la-
quelle on introduit de I'eau,
et que I'on ferme au moyen
d'un couvercle solidemen|
fixé par la vis V. Ce couvercle
est muni d'une soupape de
stirel¢, consistant en une pe-
Lite ouverture s, sur laquell
s’appuie un levier L, main-
tenu & 'une de ses extrémi-
tés et chargé & I'autre d’un
poids P; ce poids est réglé
de facon que le levier puisse
se soulever de lui-méme ef
laisser échapper la vapeur,
si la pression atteignait une
dizaine d’atmosphéres, ece
qui constitue la limite de
résistance de I'appareil.

Lorsqu'on chauffe 'eau dans Pappareil clos, 1a vapeur qui se forme
progressivement 4 la surface exerce, i chaque instant, une pression
supérieure a la force élastique des bulles qui_tendraient 4 se former
au sein du liquide, et Pébullition est impossible. — L’ébullition se pro-
duit brusquement dés qu’on ouvre Ia soupape, en soulevant le levier;
la vapeur s’échappe alors en un jet de plusieurs métres, ef la plus

Fig. 259. — Marmite de Papin.
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grande partie de P'ean est réduite en vapeur, par une ébullition tu-
de Latour des expériences étuhliﬁszmt' que, si l'on ele\fe ?;‘:(CCC[['LL, }ésjg_
la température d'un liquide enferme dans un .“lh.e ngmt i .‘rapeur’
tant, il arrive un momeﬂl. ot (‘(E hqliu'de t(n‘,llt1 galgltelzt; ;Er]igaﬁon S
i ntrer en ébullition. Ce phénomene _ '
g;a;iiggfrg l;t"léme dans un tube dont la ‘uapacité ne serait que denx ou
irois fois égale au volume initial du liquide. ; e
Cagniard de Latour a reconnu que la fempér citg;re i ;ﬁcool_ e
tale est de 2012 pour 'éther sulfurique, et 'de 2-)' po ek
les expériences de Drion._rl’éﬂwr Fhli?lzlnwdrlque éprouve I2
ale 4 184°; Pacide sulfureux, a 107 ¢ ik
mrg‘};. Difficultés de I'ébullition dans une maszc 21;1;26;1:::::; S
rement privée de gaz, — M. Donny prend un tube l"e 1"1‘:0{[- e
fois recourbé, comme lindique la ﬁg_urc 2405 ‘aplre; o-e:, sncccsgifsdﬁ
intérieurement avec le plus grand soin, par des lavages
Ialcool, 4 Péther, et a acide
sulfurique concentré, il y
introduit de l'eau distillée :
puis, redressant 1’app_ar'§1.l,
la pointe m en haut, il fait
bouillir longtemps, de ma-
niére & chasser I’air du tube,
>  dans la construction :
E?lmrg;ileau d’eau (40); il ferme la pointe, pen~dant' que la \a}:sr; ns:
dégage, et enfin il laisse refroidir le tube. Grace.ad cei ‘}Illzec;an.s o5
Veau arrive & élre en contact intime avec l.a paroi ed\' ,;Oh,ltiml L
terposition de bulles d'air ; Iair qui pouvait étre en lsf;ij e i
Veau a été également chassé par I'ébullition. — Lsppﬂ;}‘l,om%; il
préparé, on plonge la courbure ACD dans un ha’m e ¢ A qp;ﬁblp e
cium, dont on éléve graduellement la le_mptaral.urei ;'al;-,m]-} e
Tébullition de 'eau du tube doive se pmd_mre a g{lg em;‘JS.‘ L.m e
hasse, comme dans expérience de Franklin (fig. ‘O,)’l })?1] q m Pq.t L
face libre n’est soumise qu'a la pression de'la \-'ape,u‘xl C e(mépqh é}-;u_'“p
{rés faible; cependant, on peut. amener .la .tem.pf.zmtu{lcis s ;nnd o
chauffée jusque vers 135° sans quil y ait eblllhl.l(?n: A 1‘1 ,ugl ; i
atteint cette haute température, on observe, en gen}er:;k,‘ L\Inlun-]i‘neusp
duit tout 4 coup, en P'un des points du liquide, L!nte yit?d:{m ik
de vapeur, soulevant toule la colonne et la proje a mrm: oy
qui sont séparées par des étrnnglemex_lts des.hnes-auarq: A
Le méme phénoméne se reproduit, & des intervalies €e que
condes, avec les mémes caractéres. . i
Cetle expérience montre donc que, s1 un liqui

Fiz. 21). — Expérience de M. Donny.

de ne contient, ni
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drlI]S sa Imasse i sur S k L gaz inte S
i <{ : ").l,,vnl. : 1.}1 .0."' C(]ﬂh}ﬂl y aucur y lllI ,]‘pﬂ\_d, El ne Sli[‘m
p(']b, PD 1r quily ait E}N.l””.l()]], q].lf_‘, sS4 tf_‘,fl]pél'illlll‘e rl“i‘i”lle Ia val ur
o dle

pour laquelle la tension de la vapeur ser
sur le liquide (*).

M. L. Dufour est arrivé 4 la méme conclusion, par un procédeé sem

blable a celui qu’il avai g i
a celul qu'il avait employé pour produire la surfusion (273)

}tz_u et d essence dr- girofle, on obtient de petites sphéres d’eau qui sp
lennent en equilibre au milieu du liquide qui les environne <

?nelar}ger_avec lui. On constate quion peut élever leur
Jusqu’a 178¢,

, SdNS sp

! températup
o4 1 va . » “oe . - : 10
sans quil y ait ébullition. — Mais si 1'on vient 4 touchep

Pune de ces gonttes d’
3 e tes d / v i
At U[ e eau avec une h:laguelte de verre ou de hois, I'¢hyl.
i s c{)rof.mt avec une extréme vivacité, et la gontte est projetép
‘ (_‘.\gl::l]'l e (Il§ta11t30 du corps solide. C'est I3 un fait dont nous dop .
rons Vexplication un peu plus loin (314) E
513, !
- .i) Influence de la présence d'un gaz, au sein d'une masg
; gu de,dpom- déterminer I'ébullition. — Expériences de M n.:
our et de M. Gernez, — Lorsqu’un liqui iné ¢l
. .. squ'un liquide est parvenu a u
L i . : ne tem-
}?P.ritlu}T égale ou supérieure i celle qui donne A sa vapeur une tensig
éoa . naar cf A o, « 4 2
g \c ala }_nemo_n ex?memo, la présence d’un gaz, en un point de g
111;:;59 liquide, détermine I'ébullition en ce point
L) ) > >
est ce qu'a montré d’'abord une expérience de M. Dufour, — [

Fig.’2§1. — Expérience de M. Du four,

cornue (fig. 24 i avée 3 i
oo eqiﬁg .qﬂﬂ), hien Ln_ee a lacide sulfurique el contenant de
‘au, est mise en. communication avec un ballon B, qui communique
(") Dans I'expérience que l'on vi ¢ :
ams 1 > (que ient de déer)
dantp a la température de 1335° est ll’nnvir'otrfl
du liquide supporte une pression de 13 3
done plus de cent fois égale & celle
ce dégagement et lien.

R la tension de la vapeur correspon-
2 l'll-l??l? millimetres, tandis que la surface
i c;'mit __ netres; la tension de la vapeur est
Selhdll Tigoureusement nécessaire pour (ue

ait égale & la pression exercae

]: & . 5 "
n 1n lﬂdlub ant d(’,b L (] eaun an s dilg (] J 0
gO 1lles al Se d un IllLI U]G,C 11 £
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Jui-méme avecun-manometre barométrique M, comme celui de la figure
134, et avec une machine pneumatique, par Pintermédiaire du tube T.
La cornue porte une large tubulure, dans laquelle sont assujettis :
foun tube de dégagement muni d'un robinet r; 9° un thermometre a,
donnant 1a température du liquide; 5° deux fils de platine, f; 7 qui
plongent dans le liquide. On fait bouillir d’abord, pendant un cer-
{ain temps, I'cau de la cornue, de maniére a en dégager lair dissous,
ou adhérent aux parois : pendant cette ébullition, le robinet r est ou—
yert, pour servir au dégagement de la vapeur; on ferme ensuite 7, et
onlaisse refroidir. — Alors, on ouvre les robinets S et ¢, et I'on fait fone-
fionner la machine pneumatique, de maniére & établir dans I'appareil
une pression beaucoup moindre qu'une atmosphére, pression que l'on
mesure avec le manometre M; en méme temps, on régle la marche du
fourneau 2 gaz F, de maniére & ¢lever progressivement la tempéra-
ture. On constate que l'on peut, i

sans obtenir 'ébullition, amener v A H T
el maintenir 'eau a une tempéra- i
ture trés supérieure i celle on la
tension de la vapeur serait égale &
la pression intérieure. —Mais, I'ex-
périence étant ainsi préparée, si
I'on met les fils f et f” en commu-
nication avec les poles d’une pile
&lectrique, de maniére & détermi-
ner un dégagement gazeux a leur
surface, I'ébullition se produit avec
une vivacité telle, qu’une partie du
liquide est ordinairement projetée
dans le ballon B,

Voici une autre expérience, tout
aussi démonstrative, qui a étéima-
ginée par M. Gernez : elle a Iavan-
tage de pouvoir: éfre facilement ré-
pétée. — Un large tube de verre A
(fig. 242), nettoyé préalablement a
la potasse ou & l'acide sulfurique, et passé ensuite a I'eau bouillante,
contient en B du sulfure de carbone, qui a été privé dair, et que
Ton couvre d’une couche d’eau G: il est placé dans un bain d’eau qui
est contenu dans un grand ballon de verre, el dont un thermométre T
donne la température. C'est vers 48° que la tension de la vapeur de
sulfure de carbone: deviendrait égale a la pression atmosphérique :
cependant, on constate que l'on peut chauffer le ballon jusqu'a 60°,
sans que Pébullition du sulfure de carbone se produise. — On laisse
alors tomber, par Pextrémité ouverte du tube A, une sorte de pelite
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Fig. 219,
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cloche de verre v, formée par un bout de tube quon a effilé 4 Pype
de ses extrémités: dés que cette petite cloche, arrivant dans le syl
fure de carbone, apporte au milieu de la masse I'atmosphére daip
qu'elle contient, il se produit une ébullition tumultueuse. L’expérience
offre ceci de frappant, que la cloche soulevée par la vapeur de syl
ture de carbone remonte dans la couche d’eau, et Uébullition s’arréte:
Pébullition recommence dés que la cloche retombe, et ainsi de suite,
— L’eau du ballon se refroidissant lentement, en raison de sa grande
masse, le phénomeéne se continue pendant un temps trés long.

314. Comséquences des faits gqui précédent, concernant les
e.onditions du phénoméne de I'¢hullition. —En résumé, les expi-
riences précédentes nous ont montré successivement: 1° que, pour qu'un

liquide entre en ébullition, il faut, avant tout, que la température soit
suffisante pour donner 4 la vapeur une tension au moins égale & celle
que supporte le liquide; 2° que cette condition nécessaire n’'est pas ton
Jours suffisante; 3° que, si celte condition est remplie, la présence d’une
masse gazeuse plus ou moins considérable, an sein méme du liquide,
détermine I'ébullition. _

On doit done considérer les bulles gazeuses, introduites dans une
masse liquide, comme constituant une sorte d'atmosphére intérieure,
dans laguelle Ia vapeur peut se répandre, et sans laquelle elle s¢
produif trés difficilement. Si la température est suffisante, chacune des
b}l]les augmente progressivement .de volume, par laddition incessante
d’une nouvelle quantité de vapeur : il arrive un moment ot une partie
de la bulle se détache, pour venir crever i la surface du liguide.

Lorsqu'on fait bouillir de I'eau, par exemple, dans un vase quel-
conque, les bulles d’air qui sont restées interposées entre les parois du
vase et le liquide suffisent pour permettre le dégagement dela vapeur,
dés que la température est assez élevée. Dans la plupart des cas,
Pébullition commence done i une température qui est presque exacte-
ment celle ot la tension de la vapeur devient égale i la pression sup-
portée par le lignide. — L’ohservation montre d'ailleurs que les bulles
de vapeur se forment exclusivement en cerfains points de la paroi: ce
sont les points auxquels, la paroi n’étant pas mouillée par le liquide,
il a pu rester de l'air attaché. — Enfin, on congoit comment, le
départ d'une bulle laissant toujours aprés elle une partie du mélange
gazeux adhérent & la paroi, les mémes phénoménes peuvent continuer

a se produire, et les bulles nouvelles continuent 4 partir des mémes
points (*).

Yexpérience T e cepends shinllits ;

L’expérience montre cependant que Pébullition, lorsqu’elle a duré
F

(_‘) Une ex‘p."\rieune de \I Gcrl_ler. montre combien est petite la quantité d’air intérienr

qui est suffisante pour déterminer ’ébullition. Un ballon de verre i long col (fig. 243),

préalablement lavé i l'acide sulfurique, contient de ean qu'on y a fait bouilliv

longlemps pour chasser toute trace @’air. On introduit dans eette cau une petite
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Jongtemps dans un méme vase, devient de plus en plus difficile; qu'elle
se fait par soubresauts, et que la température du liquide s'éléve. Ce ré-
sultat tient 4 ce qu'une longue ébullition finit par chasser successive-
ment les gaz qui étaient restés adhérents & la parei.

On répéte ordinairement dans les Cours Vexpérience suivante, qui
est due a Gay-Lussac. — On fait bouillir de I'eau dans un ballon de
verre, el, quand I'ébullition a duré quelque temps, on retire le ballon
du feu : Iébullition cesse, bien que la température soit en général de
101 ou 102 degrés. On projette alors dans cette eau un peu de limaille
de fer, et Ton voit un vif dégagement de bulles se produire; ¢'est I'air
entrainé au sein du liquide, par la limaille elle-méme, qui détermine la
formation de la vapeur, la température ayant encore une valeur suf-
fisante pour que la vapeur puisse se produire.

On concoit enfin Vinfluence que doit avoir, dans les expériences de
M. Dufour (312), le contact d'une baguette de verre avec les petites
sphéres liquides portées & une haute température : le verre apporte une
certaine quantité d’air qui lui est restée adhérente, et qui fournit a la
vapeur Patmosphére gazeuse favorable a sa formation.

315. Ebullition de I'acide sulfurique et des liguides visgueux.
— Lorsqu'on fait houillir, en les chauffant par la partie inférieure,
certains liquides visqueux, tels que lacide sulfurique, I'esprit de bois,
les bulles de vapeur ne se forment que lorsque la température a dépassé
notablement le point normal d’ébullition : ces bulles prennent alors un

cloche de verre v, formée par I'extrémité d'un tube £, quon a étranglée & Ia_!ampe. —
Lorsqwon chauffe le ballon, on voit les bulles de vapeur se former exclusivement a
T'orifice de la petite cloche v, et
cela pendant un temps & peu
pres indéfini. Or, chacune de
ces bulles entraine aveec elle
une petite quantité dair, et
cependant M. Gernez a constaté
quune bulle d’air, primitive-
ment grosse comme une téte
d’épingle, avait pu déterminer
I'ébullition pendant vingt-quatre |
heures ('eau vaporisée, se con-
densant sur les parois inclinées,
retombait a la partie inférieure ,
ce qui permettait de prolonger
'expérience sans ajouter de
l'ean). En comptant le nombre

Fig. 2i3.

" des bulles dégagées pendant quelques minutes, M. Gernez a évalué a plus d'un demi-

million le nombre de celles qui s'étaient formées aux dépens de cette petite quantité
d'air, pendant toute la durée de l'expérience. 5

Geit.ge expérience peut étre mediﬁe’g de manigre i reproduire celle de Frunkl}nf(509}(;
Il suffit d’assujettir la tige qui porte la pelite cloche d'ans un bouchon qui ifmgé
hermétiquement le col, et qu'on introduit Jorsqu’une ébullition prolungc:a; (1:1_:§
complétement l'air du ballon. On éloigne alors le ballon du feu, et (Iié{.} J_Ix‘_am
continue pendant plus d'une demi-heure, tes bulles partant toujours de lorilice
de 1a cloche.
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grand développement, et sculevent la masse liquide, en prodwisant des
sorﬂbresautf qui peuvent occasionner la rupture du \'Jasp. o
: Lesa particularités font, de la distillation de l'acide sulfurique en par
tacull.m', une opération assez dangereuse. On en diminue les dil“ﬁcnlplf" ;
en disposant la cornue ¢, qui contient l'acide (fig. 244), au Centfr:

Fig. 244, — Distillation de l'acide sulfurique.

d’'une 8‘1‘:1”0 annulaire ¢, de maniére i chauffer le liguide prés de s
S.'ll]‘f:lce libre. On place ordinairement, dans la -('01‘1111(1.] d(';: ]‘EJI'Lqilel?d
tine, le long desquels on voit les bulles de \'3};0111‘ ~; FA{‘]'ngl‘lf "
Enfin, on peut éviter complétement les .'soubresauﬁ (';]r-mﬁe I'ai : 1} &
M. Raoult, en pla:;{mt dans l'acide quelques fl-aqnﬂl!erits de c}:a-:';l;;qlri
Ec:lrlrl:;ed I;le; aﬁliﬁ?tésd{;uﬁ (:(_elc()rps présente, ét qui retiennent des
ilieu du liquide, facilite oducti 5
vapeur des le commencement de l’op:-'!;1"];:;1:1']0:111.L n](';;.llu((‘:l?:'}ede;’jﬁ;ﬁ gg

l’ T - 3 ST nhs N
acide sulfurique sur le charbon produit un dégagement lent d’acide

sulfureux et d’acide i i 3
ide carbonique : ces gaz forment une amorce inces-

S&lllte pour le dégagement de la vapeur, en sorte que I'ébulliti

dult ll'arllquillcmcul., jusqu'a la fin de l'np'ér;ltion1 o o
.’.‘3’16. Ehllui(ion_ des solutions salines. — La présence de matiéres

s:alhne's en dissolution dans un liquide donne lieu, en Je"ué al :]em

elevat;op de la température d’ébullition, d’autant ']ll']S-' cog;a' lrt1 i)l(l i

la quantité de sel dissoute est plus grande. : R

siolf ;nigﬁiulS}ll{\ ant mdu‘;ue les températtlu'es d’¢ébullition, sousla pres-
‘ phérique, pour quelques solutions de sels dans L'eau, cha-
cune de ces solutions étant supposée safurée : les nombres d ; t
bleau correspondent done a des quantités différentes des di:’erg s‘ﬁs .

B
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du liquide ne retombe 5 Pé . ( ~(lessus de g
Sans passer dans le récipi b de la grille
iy =i ; C pient n place au-dess i
une sorte de dome en tole d, qui COTI(_JEI]LI‘E la C]lale\.ll3 sur le col de la cornue -
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POINTS D'EBGLLITION DE QUELQUES SOLUTIONS SATUREES.

POINTS

' EBULLITION
Nitrate de soude 121%,0
Garbonate de potasse. . . . . 133%,0
Nitrate de chaux, . . . . . - 151%0
Chlorure de calcinm

D' EBULLITION
Carbonate de sonde 104%,6
Chlorure de sodium 108°,4
Sel ammoniac. . - . . . . . 114°2
Nitrale de polasse 11599

217, Ebullition des mélanges de plusieurs liguides inégale-
ment volatils, — Lorsqu’on fait bouillir un mélange de deux liquides
A et B, dont I'un A est plus volatil que l'autre, ]a température 4 laquelle

Pébullition commence est toujours supérieure ai point d'ébullition du
liquide le plus volatil : elle la surpasse d’autant plus, que l'autre
liquide se trouve en plus grande proportion dans le mélange. Les pre-
miéres porlions de vapeur qui se dégagent sont d’ailleurs presque ex-
clusivement formées aux dépens du liquide A; puis, la proportion de
colui-ei diminuant dans le résidu, la température d’ébullition s'éleve
graduellement, en méme temps que la vapeur du liquideB se forme en
plus grande abondance. Enfin, quand tout le liquide A s’est vaporisé, la
température atteint le point d’ébullition du liquide B, et elle demeure
constante jusqu'a la fin.

518, Détermination expérimentale du point d’é¢bullition nor-
mal d’un liguide. — D'aprés fout ce qui précéde, il faut entendre par
point d’ébullition d'un liquide, sous une pression déterminde, la_tempé-
rature minima i laquelle ce liquide puisse bouillir sous cette pression.
— Nous désignerons, en particulier, par point d’ébullition normal, la
température minima a laquelle ébullition puisse avoir lieu sous la pres-
sion normale, ¢’est—a—dire sous une pression représentée par 760 milh-
métres de mercure.

Or, si lon cherchait & déterminer cette température en plagant un
thermométre dans le liquide lui-méme, on aurait toujours a craindre
Pinfluence, soit d’une expulsion plus ou moins complete des gaz, soil
de la présence de sels en dissolution, et en général des diverses causes
que nous avons signalées comme retardant le point d’ébullition. — Mais
L'expérience a montré que, quelle que soit l'influence de ces causes sur
I'ébullition, un thermométre placé dans la vapeur elle-méme, & uné
petite distance de la surface du liquide, indique une {empérature con-
stante, sous une pression déterminée, — (’est donc dans ces condi-
" tions qu'on doit se placer pour déterminer le point d’ébullition normal
d’un liguide.

Le tableau suivant donne les points d’ébullition normaux de quelques
liquides, sous la pression de 760 millimetres.




