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PREFACE DE L’AUTEUR

L'intention premiére de I'autenr était de réunirdans
ce traité les méthodes gazométriques qu'il avail pu-
blices de temps & autre duns le cours de ses recher-
ches, et de les vendre ainsi plus accessibles 4 {a pra-
tique. En exécutant ce travail, il reconnut bientot qu'il
élait nécessaire, pour leur donner une poriée plus
vaste, de généraliser une foule de méthodes qui d’abord
n'élaient applicables qu'a des cas pavticuliers. Pour
atteindre ce résultal, il a faliu procéder 4 une longue
série de recherches expérimentales dont il était indis-
pensable de citer les détails pour donner i ces méthodes
une base scienlifique cerluine. Les moyens, autrefois
si limités, dont disposait I'analyse des guz ont ainsi
até considérablement augmentés. Aux trois équalions
que l'auteur a employées pour calculer le rapport
inconnu qui existe entre les éléments d'un mélange
de trois gaz combuslibles de cunuposition counue, et



vi MPREFACE DR L’AUTEUR.

dont les formules, élablies plus tard par MM, Reiset
et Regnaull dans leur excellent travail sur la vespira-
tion, ne sont que des cas particuliers, est venue se
joindre une quatriétme équation obtenue parla consi-
dération du volume de la vapeur d’eau provenant de
I'hydrogéne briilé, On est par 1 mis & méme de dé-
terminer par une seule combustion, non-seulement la
composition et I'état de condensation d’un gaz com-
bustible contenant quatre éléments, mais encore les
proporlions inconnues d'un mélange de quatre gaz
connus, C'est ainsi qu'en combinant I'analyse par
combustion avec I'emploi des réactifs absorbants, on
parvient sans difficulté 4 faire 'analyse d’'un mélange
de dix gaz, dont sept sont combustibles,

Dans le quutrieme chapitre, qui traite de Pabsorp-
tion des gaz, I'auteur a montré que V'ancienne hypo-
thése de Henry, contredite par toutes les expériences
faites jusqu'ici, se base véellement sur une loi, el que
celte loi se roanifeste dans toule sa rigueur lorsqu’on
considére que les coeflicients d'absorption des gaz
ne dépendent pas uniquement de leur nature chi-
mique, mais encore, et souvent d'une maniére bien
plus sensible, de la température : circonstance a Ja-
quelle on n’a point eu ¢gard dans toutes les expé-
riences faites sur ce sujel jusqu'a ce jour.,

La méthodo absorptiométrique qui se base sur cette
loi promet d’acquérir une imporlance de plus en plus
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grande comme moyen de reconnaitre les mélanges
gazeux, une fois qu’on aura déterminé les coelficients
d’absorptions pour.un plus grand nombre de gaz et de
tiquides. En présence des nombreux matériaux qui
restent & exploiler sous ce rapporl, on e veprochera
point & I'auteur d'avoir développ? avee trop de détails
les méthodes qui servent & la détermination de ces
coefficients,

ROBERT BUNSEN.

Heldelberg, mars 1857,

Wt G
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AVERTISSEMENT DU TRADUCTELR

L traité d’uvalyse des guz que nous offrons au pu-
blic francais est & la fois le premnier et Je seul ouvrage
éerit sur cette branche importante de I'analyse chi-
mique. Cette circonstance, jointe & la puissante auto-
¥ité du nom de 'auteur, nous a imposé le devoir de
traduire le texte avee la plus scrupuleuse fidélité, et de
i’y apporter aucun changement, si ce n'est I'addition
de quelques notes explicatives approuvées par P'au-
teur. Dix-huit mois passés dans le laboratoire de
M. Bunsen nous ont permis de nous familiariser avee
st méthode eudiométrique, qui. nous w'en doulons
pas, par suite de son extréme simplicité et du degré
de précision qu'elle comporte, ne tardera pas a étre
universellement adoptée.

Grace au bienveillant concours de M. Bunsen, sous
les yeux duquel nous avons accompli notre travail,
et qui a bien voulu en revoir les épreuves, nous avons
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X AVERTISSEMENT DU TRABUCTEUR.

pu éviter dans notre traduction plusieurs erveurs de
chiffres et de formules qui s'étaient glissées dans le
texte allemand, en sorle qu'elle offrira les avanlages
d’une seconde ¢dition revue par l'auteur, Nous avons
eu soin de réduire au systéme métrigue toutes les me-
sures qui n’étaient point empruniées & ce systéme.
Quant aux températures, elles sont exprimées en de-
grés centigrades.

Pour {erminer. nous avons & remercier l'auleur
de Uhonorable tache qu'il a bien voulu nous confier
et de I'extréme bienveillance qu'il nous a toujours té-
moignée : nous sommes heureux de lui en exprimer
ici notre plus vive reconnaissance.

Ta. Scu.

Strashoury, julllet 1858,
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0, au lieu de le gus, lises I'uailé do volume du gaz.

4, en moutant; au leu de le premler volume du second, lises lo
second volume du premier,

3, en montant; au lieu de du ges, lises d'un pas.

i { \
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i, au G v ( : Y X (.} lises

{ 1
se= (Ve Y-—N’-—-C) .
6, au lieu de uve formule générole pour, lisez les formules gé-
uérales servaut &,
6y au liew de combustibles, lisey lucombustibles.
8 dolanote, auliex de variations, fises différences
19, au liew de Max, o83, Min, %90, fisezs Max, — 0088,
Min, — 8vé,
27, au lieu de Mas, 4¢3, Min. 203, lizez Max, — 495, Min. — 5.
2, au licu de Max. 204, Min. 429, lises Mas, — 204, Min. — 408,
Température.
10, 11, 12, lises 52
By
5.3
33, aprés le mot bismuth, ajoutes fonda,
ity au lieu de il n'y a pas plus d'environ, lises il ¥ 8 eovirun.
10, au licu de 50, lisez §.
6, en montant; au livu do du gay, lises de gaz,
6, au lieu de 03533, lises 0,358,

1, en montant; aprés le mo! lunelte, afoulez & {ravers laguelle -

on visc le nivesu de la cuve,
7, enmontant ; av liew de 17257, fises 10157,
i1, en monlant; du liew de o}, lses o,
au lleu de or et vo, lises partout o, et vy,
derniére ligne, au lie de yor dbyle, liser gas oléBant.
5, en montant; au lieu de 39,03, lises 88,63,

7, au liew de 0,609, lises 0,04693,
%, en montant; au lieu de oxyde de catbune, lises acide car-

boniyue.
6, en moutent; an liew de ueide carbonique, lisez oayde de

curbone.
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11, en montant; au lieu de - ol ———, lisez v ot v,

T4y x4y
13, cu montant; au lieu de 29,13, lises 99,18,
. @ . ay
5, au licu de — = lisez — == =,
5, ieu p 1 P 1

12, au liew de 2,08, lisez 206,



METHODES

GAZOMETRIQUES

VANIERE DE RECUEILLIR, DE CONSERVER

ET DE MESURER LES GAZ

Recueilliv ef conserver les gaz est une des opérations
Jes plus importantes de Ponalyse gazométrique (1), Ele
présente souvent des difliculids (u'il n'est pas facile de
surmonter et qui nécessitent des précantions particulicres.

kin général , on emploie pour reciteillir les gaz des vases
en verre de petite dimension, remplis d'eau, de mercure
on d'air, qu’on déplace par le guz & recueillir. De ecs trois
fluides, 'eau est celui dont Pemnploi est le plus resireint.
On y rencontre des phénomeénes de diffusion et d'absorp-
tion, par suite desquels des quantitds variables d’acide car-
bonique, d'oxygéne et d'azote almosphériques s’introdui-
sent dans le gaz confiné. Celui-¢i péneire & son tour dans
I’eaul, selon sa solubilité, le mélange ¢t la pression de ses
parties constituanles, ef subit ainsi un changement, i ln
fois dans sa quotité absolue et dans le rapport de ses parties

(1) L'auteur désigne par ces wols Pensembie des méthudes et procédeés
qu'on emplole dans 'nnatyse des guz.
]



9 WANIERE DE RECCEILLIR

constituantes, Cettealtération estd autunt plus considérble,
que le volume et la surface absorbante de Peau sont plus
grands par rapport i In masse du gaz confiné, On n'est i
Vabii de ces causes d'erreur que dans le cas ot des gaz de
composition constante traversent d'une maniére continue
un volume d'eau limité. Ce cas se présente notaniment pour
un grand nombre de sources gazeuses, o les oz libres e
absorbés sont déjh entrés dans un état d'éyuilibre statique,

Pour recueilliv le gz dans de pareilles sources, qui
sont immédiatement accegsibles i Vobservation , un sesert
du petit appareil de la figure 1. Il se compose d'une petite
eprouvette ¢ de 40 & 00 centimé--
tres cubes de capacité, qu'on étire
en g, sur la lampe d'émailleur,
an diametre d'un mince tuyau de
paille et qu'on; fixe *hermétique-
ment au col d'un enlonnoir b, i
'aide d’un hon bouchon ou d'un
tube en caoutchouc vuleanisé.
L’éprouvette peut aussi étre rem-
placée par une fiole & médecine a
long col, qu'on étire sur la lampe
d’émailleur de maniere & lui don-
ner au milien du col le diamétre
précédemment indique.

On commence par remplir V'appareil d’eau de la source ;
mais comme cette opération ne peut avoir lieu sans Paceés
de Yair, qui altére la composition du gaz dissous dans I'ean
qu'on vient de puiser. on plongs appareil sous le niveau

Fig. 1.
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de la source, en divigeant vers le hautln partie évasée de
Ientonnoir ; puis, moyennant un tube étroit qui descend
jusqu'an fond de V'éprouvette, on aspire I'eau qui dans le
remplissage préliminaire a été en contactavec 'atmosphére,
jusqu'a ce qu'on soit certain de Vavoir remplacée par une
nouvelle quantité d'ean de la source. Le gaz qui pénétre
ensuite par 'entonnoir dang|"éprouvette est exempt de toute
sotillure. Les bulles de gaz qui dans leur aseension s'ar-
rétent dans le col de I'entonnoir ou au-dessous de I'étran-
glement @ peuvent facilement éire dégagées en poussant
le hord de P'entonnoir contre un corps dur sous-jacent.
Quand I'éprouvetic est pleine de gaz, on la place avee
Fentonnoir sur une petite capsule conlenant assez d'ean
pour confiner le gaz. et on la retire de V'eau, puis on la dé-
lache en @, par un coup de chalumean, aprés avoir en
soin de chauffer cet endroit pour enlever I'humidité ‘adhé-
rente, En scellant I'éprouvette on n'a point & eraindre de
soufflure, puisque le paz ne
supporte pas loute la pres—
sion atmosphérigue. en ver-
tu de la colonne d'eau qui
g'éleve dans I'entonnoir au-
dessus du niveau de la cap-
sule. Pour avoir les nuins
libres en scellant le tube,
on se sert du chalumeay
représenté par la figure 2.
Le pelit vase a, qui fait
Voffice d'uine lampe, ne contient que 3 grammes envi-
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ron d’huile, ¢t porte un fil flexible muni i son extrémite
d'un anneau b, dans leyuel g'engage In pointe du chalu-
meau. n courbant légdrement ce fil, on arrive facilernent
& produire un dard convennble, Le lidge e sert d'ombon-
chure pour maintenir et régler Vappareil  Paide des dents.
On a ainsi lavantage de ponvoir praduire a ehague instant
u dard hovizontal, vertical ou transversal, puisque la
pointe du chalumenn, de yuelque maniere (qu’on tienne Je
petit appareil, conserve towours 1o méme pusition par
rapport & la lampe, |

A défaut d'éprouvettes effilées, un pent weme employe:
dles fioles & médecine ordinaives, quon remplit comme il
vient d'étre indigué. On enlive Pentonnoir sons ie niveau
de la source of on le remplace par un houchon de lidge
convenable, préalablement humecté et recouvert d'une
minet plaque en caocutchoue, également humectée. On
opore ainsi lo fermeture sous I'eau, de maniire qu'il ne
reste plus de liguide an-dessus du bouchon. On cope ce
dernier immédiaternent au-dessus du col, et, apres Favoir
soigneusement desséché, on le recouvre d'une couche de
eire & eacheter trés-fine, On empéche ainsi lonte souillure
par Vair, & moing que la cire it cacheter ne vienne a se
fendiller parsvite de secousses ou d'un changement subit
de fempérature,

Le procédé qui vient d*étre indiqué peut dgalemeit
servir a recucillir les gaz qui se dégagent des lacs voleani-
(ues, des geisers ou des sources bouillantes ; mais dans
celte opéralion il est souvent nécessaire de fixer le petit
appareil & Vextrémité d’une eanne, pour ne pas étre in-
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comnude de trop pres par les éruptions des jels de vapeur
périodiques, qu'on rencontre presque toujours daus de pa--
reilles sources. Lorsque, dans ces civconstances, le gaz
sarréte ai-dessous de I'étranglement a de V'éprouvette of
sacewnule dans Pentonnoir, on en produit 'ascension en
plongeant alternativement I'appareil dans P'ean chaude of
et l'exposant de nouveau &t la température moins élevée de
Fair, Le gaz, dilaté, pendant Pimmersion, par la chaleur
de la source, expulse une petite quantité d’ean par I'é-
tranglement et aspire une quantité correspondante de gaz
(uand Vappareil se refroidit dans air.,

Il se trouve souvent, surtoul dans les districts voleani-
ques, des sources tellement inaceessibles ou dans un tel
olut d'eflervescence et d'éhullition qu’on ne peut en af-
teindre directement lo nivenu. On ewploie dans ce cus
Vappureil de lu figure 3, qui peut aussi servir & recueillir

Fig. 3

les gaz qui se dégagent de la vase des caux ordinaives, It se
compose d’un entonnoir lesté par un anneau en plomb ¢,
¢l dont le col communiqueavee un tuyau en étain « 4 I'aide
d’'un tube en caoutchone, Ge tuyan porte un robinet b,
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derriere lequel on dispose une sévie de tubes ece destings a
vecueillir le guz. On enfonce Papparei! dans ln source, et
en aspirant Pair, on le remplit d'eau jusqu’au robinet b ;
puis on fait monter le gaz a recueillir dans entonnoir,
Jusqu’a ce qu'il se trouve & une pression supérieure a celle
de Patiosphire, On ouvre ensuite le robinet b et on fuit
traverser au gaz les tubes collecteurs cee, jusqu'd ce gqu'on
*s0it assure que tout Vair atmosphérique est déplacd, Ces
tubes, dont on peut emplover a lu fois trois ou quaire, ont
Une capucilé d'environ 40 & 60 centimitres cubes; ils sont
epaissis et dtranglés en leurs extrémilds, & Pendroit on
ils doivent étre scellés au chalmneau, et se trouvent her-
nétiguement unis entre eux par des ajutages en caout-
choue vuleanisé. Pour les enlever, on commence par les
chauffer, puis on ferme hermétiguement les ajutages ex—
trémes en les comprimant avec les doigts, et, quund les
tubes sont assez refioidis pour que la pression atmosphé-
rigue surpasse quelgue peu la pression intérieure, on les
détache un & un au chalumeau.

I est facile de recueitliv de la méme maniere, dans foute
leur pureté, les guz qui s'échappent des failles des rochers,
des fentes de glaciers, des hauts-fourneaus, ete,, ménie
quand feur pression ne surpasse celle de Fatmosphire que
de 0, 17 de la colonne mereuriclie, 1l suffil, & cet effet,
de plonger un tube dans la profondeur ol il s agit de ye-
cueillir les produits gazeux; cur, méme dans le eas off le
diametre de la partic éranglée des tubes atteint i prine
Pépaisscur d une aiguille 4 tricoler ordinaire, le gaz, i
cette pression, les traverse encore facilement ot avee rapi-
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dité. C'est ce qui arvive plus fucilement encore pour les
gaz qui, welés & des vapeurs d'eau d'une forte tension,
s'échappent, souvent sur la plusgrande échelle, des fissu-
res, des solfatares el des fuinaroles qui avoisinent les vol-
cans en activite,

Une des opérations souvent les plus pénibles consiste &
vecucilliv les guz dans des endroits, comme les contrées
volcaniques, ot I'on voit se succéder tour & tour des pro-
jections d'eau bouillante ef des éruptions de masses consi-
dérables de vapewr d'ea, dans un sob oit I vase brilante
(ui entoure les orifices n'est souvent recouverte que d'une
couche {rompeuse d’argile durcie. Dans ces circonstances
il est prudent de sonder la solidité du terrain a I'aide d'une
perche pour g'assurer aw besoin une refraite devant les
éruptions subites de torrents de vapeur d’eau bouillante,
Cetle précaution est surtout & recommander aux visiteurs
des solfatares dangereuses de I'lslande. 8i ces émanations
volcanigues renferment, comme c'est ordinaireinent Je cas,
de Phydrogéne sulfuré, de Vacide chlorhydrique ou de
Pacide sulfureux, gaz décomposables par Vétain ou le
ploinb, il faut remplacer par des tubes de verre les tuyaux
abducteurs, pour la construction desquels on emploie gé-
néralement avee grand avantage ces mélaux.

Si 'on ne parvient pas & découvrir une source de va-
peurs propre & Fexpérimentation, il est facile quelquelois
d'en produire d'wtificielles, 1l suffit généralement de pra-
tiquor, & Paide d'une canne, un trou dans Pargile chaude
et ramollie des fumaroles pour produire un jet instanlané
de gaz el de vapeurs.
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Apris avoir enfoned le inbe abducleur dans un sembla-
ble ovifice, on pictine Pargrile tout autour et on recaeille le
guz de la inaniére suivante ¢ e courant de vapeur esl regu
au moyen du tube abducteur e (fig. 4) dons un eylindre
en verre b, préalo-
blement divisé, jau—-
gé et & moilié rem-
pli d’eau. Celte ean,
maintenue  qussi
froide que possible,
opere In condensa-
lion complétedes va-
peurs, Le gz qui les
atcompagne, apres
avoir saluré 'eau,
conserve une com-
position  constunte

Fig. 4. et remplace air du

cylindre et des tubes

cullecteurs ee, qui plongent dans P'eau pav leur extrémité
ouverte en d. 1l arvive souvent que le volume des gaz per-
manents est tres-petit comparativement i celui des vapeurs,
el que P'eau destinée i eonfiner le gaz entre en ébullition
par suitede la condensation des vapeurs, avant que le petit
volume degaz recueilli aitexpulse Pair de Fappareil. Dans
ce cas il nereste qu'a remplir fout Pappareil d’eau préala-
blement saturée du gaz a recueilliv par Vintroduction du
et de vapeurs, De celte manicre on parvient, en général,
it remplic complétement de gaz les tubes inclinds vers Je

-
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sol, avanl que Peau destinge d isoler le guz entre e ébul-
fition, M n'est pus nocessuire duns e cas de faive passer Jo
sy encore pendant quelque temps i travers le systéme dos
tubes collecteurs, avant de les détacher au chalumeau,

Il est souvent du plus grand intérét pour la solution de
probléines importants duns la théorie des phénomenes
volcaniques  d'évaluey
upprox imativement le
rapport entre le volwne
des gnz voleaniques of
celui des vapewrs d’eau
(ui les accompagnent.
(n emploie, i cet effet,
Pappareil de la figures,
Aprés avoir rempli le
eylindre & d'enu froide
jusqu'a  une cerfaine
hanteur, on y fait arri-
ver un tube de dégage-
menl qui plonge de
quelques  millimetres
sous le nivenw du bi-
quide, A Pextrémité e
du tube abducteur on "
adapte  hermétique-
ment uny ballon en collodion, a parois solides, dont on
connait la capacité. Aprés aveir fait communiquer le
tube de dégagement avee celui qui plonge dans 'orifice
de la sorree, on abserve le temps nécessaive pour le vem-
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plissage du ballon, et I'on note sur la division du eylindre b
le volume de Feau condensée. 1! faut avoir soin, pendant
la durée de Yexpérience, de retirer graduellement le tube
de dégagement, qui, & cet effet, passe hermétiquement i
travers un tube en caoutchoue vuleanisé, de maniére qu’il
ne plonge jamais de plus de quelques millimétres sous le
niveau du liquide dans le eylindre 6, La mesure du vo-
lume de Yeau condensée et du guz recueilli dans le ballon

| fournit le rapport cherehé avee une approxima-
r ’%\’ tion suffisante. Pour connailre en méme temps
la pression sous laquelle se dégage lo mélange de
vapeur et de gaz, il suffit de plonger librement le
tube de dégagement dans Vorifice de la source et
de I'enloncer, dans le cylindre, sous le niveau de
F'eau, dont la température est voisine du point
d’ébullition, jusqu'a ce que les bulies de gaz ces-
sent de la traverser, La profondeur observée in-
dique la différence de pression sous laquelle se
dégage le guz ou la vapeur.

Un grand nombre de liquides éprouvent, & des
lempératures supéricures & leur point d’éhulli-
tion, une décomposition qui donne lieu & des pro-
duits gazeux. Lorsqu'on veut recueillir ces der~
niers pour les soumettre i I'analyse, on opére la
décomposition dans un tube de verre (fig. 6), du
diamétre intérieur d'un tuyau de plume, et dont
les parois ont 1 & 2 miltimétres d'épnisseur. Ce
tube, rempli du liquide & décomposer, est étiré en
a au diametre d’un tube capillaive, a parvis épaissies, et
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scellé au chalumeau aprés I'expulsion de Vair. On chauffe le
tube dans un bain d’eau, d'air ou d’huile, jusqu’a ce que la
décomposition suil complite. Si ensuite on I'ouvre sous
une cloche remplie d’can ou de mereure, le gaz sort du
tube capillaire en un jet mince et continu. La réussite
de cette opération dépend essenticllement de la finesse et
de la longueur du tube capillaire. 8'il est assez large pour
que le gaz comprimé puisse s'échapper trés-rapidement,
le tube se¢ brise presque toujours quand on V'ouvre, proba-
blement par suite d'un choe di & la dilatation subite du
guz. Lorsyu’on emploie Veau pour confiner le gaz, il faut
avoir égard dans Panalyse & la souillure ainsi produite par
Pair atmosphérique. Si le gaz contient de I'élayle (hydro-
gene bicarboné) , du méthyle, de I'éthyle ou des corps
analogues, toute souillure d'oxygéne produite par la diffu-
sion de ce gaz & travers le liquide isolant, est trés-génante.
Dans ce cas on remplace Yeau pure par une solution de
pyrogallate de potasse ou de sulfure de polassimm pour
absorher 'oxygéne. Quant au résidu d’azote, on peut faci-
lement le déterminer par Panalyse e en tenir compte.

S'agil-il de recueillir les gaz dansdes endroils libres,
accessibles & P'observateur, comme dans le cas des recher-
ches sur la composition de I'air atmosphérique libre on des
mélanges de gaz des mines et des cavernes, on se sert de
fioles & médecine ordinaires, de 60 a 500 centimeétres
cubes de capacité. Le col de ces fioles est dpaissi sur la
lampe d’émailleur & une distance d'environ 2 centimétres
de Porifice et élivé en un élvanglementa (fig. 7) de 2 mil-
limatres de largeur, Pour effectuer celle opération, on
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commence pur chaufler ta tiole 4 la naissance du cod ;
car en exposant ce dernier divecte-
ment a la flanme, on risque géne-
ralement de casser la fiole, Camme ln
température élevée du col empéche
de le tenir & la nain, on le sisit &
Vaide d’une pince en fer (fig. 8), qui
cutbrasse le gowlot derriere le rebord.
Pour remplir lu fiole de guz, on aspire
Fairgw'elle contient, au moyen d’un
tube de verre qui atteint le fond du
4 vase, jusqu’a ce qu’on soif certain de
Fig. 1. Favoir remplacé par une nouvelle
quantité dair extérienr. Cing & six
coups d'haleine sont & cet effet plus que suffisants. luutile
d’ajouter qu'd chaque essufflation de Vair aspiré il faut
w'écarter de Vendroit olt 'on doit recueillir le
gaz. Aprésavoir houché hermétiquement la fiole,
on la chauile sur la lunpe & alcool et on soulive
légerement le bouchon pour rétabliv Péquilibre
de pression entre le gaz dilaté et Vair exté-
rieur. Il en résulte, aprés le refroidissement de fa
fiole, une diminution de la pression intérivure,
qui empécehe toute soufflure du verre i Pendroit
oit fe flacon doit ére scellé au chalumenu.

S'il s'agit de recueilliv les gz sur de haules
mottagnes on dans des contrées d'un acces dif-
ficile, le scellement des vases, qui doit immé-
dialetment suivee le remplissage. présente souvent des

Fig. &
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ncunventents, puisqu’il est impossible au grand aiv, par
utie atmosphire quelque peu agitée, de manier conve-
nablement la flunme du chalumenn. Dans ce cas il
suffit. i défant de tente, de s¢ munir d’on grand plaid
‘shuwl écossais), comme on a coutwne d’en porter pour
vovager dans les montagnes. Cetle simple couverture,
qui garantit en meéme temps conire le froid, les orages
et la pluie, se recommande i tous ceux qui s'accupent
de recherches sur les gaz dans des contrées montagneuses
et inhabitées. Un pareil plaid, dont on se vecouvre en
guise de tente, en fixant les extrémilés au sel par des pier-
res, infercepie tout courant d'air et permet d'effectuer au
grand air, méme pendant V'orage et la pluic, toutes les
opérations qui exigent emplei d'nne flamme. L’adoption
reule de ce procédé m'anis & méme de vecueilliv les gax
¢manant des fissures du cratere de Pllékla, apres la grande
eruption de 1845,

Si fe gaz peut étre sownisa Vanalyse inunddiatement
aprés avoir éte recueilli, il est inutilede seeller au chalu-
meau les vases qui le renferment. Dans ce cas on recueille
le gaz dans unefiole a médecine ordingire, qu'on bouche
hermétiquement avec un liége élastique, recouvert au be-
soin d’une plaque de caoutchoue. 1} importede recueilliv
esgaz dans des {lacons doul la capacité ne dépasse pas
40 4 100 centimetres cubes, car autrement il devient Jif-
ficile d’en opérer le transvaseinent sur la cuve i mer-
cure. Lorsqu'on vecoit le gaz dans des acons dont la gros.
senr empéche de les introduive dans le mercure, on ne
plonge dans ce liquide ¢ue lecol, et on remplace le bon.

AR T

\Elll I. [
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chon par un autre dont la figure 9 indigue la disposition,
Le tube de verre b traverse le lidge « et communique avee
letube e parun ajutageen caontchouc dd, que la figure 9
représente en eoupe. L'intéricur de
ce tube en caoutchouc renferme,
entre les extrémités des deux tubes
de verre, un hout de hagueite en
verre plein e. Fn serrant, avee un
cordon, le caoutchone sur le hout de
baguette, on peut & chaque instant
intercepter ou rétablir la commu~
nication entre les tubes b of c. Cete
disposition, qui présente les mémes
avantages qn’un robinet, et qui
donne une fermeture plus sire,
peut étre renouvelée en peu d'in-
stanis et facilement intercalée en
un point quelconque de Vappareil :
pour cefle raison elle trouve upe
. application fréquente dang les re-
cherches sur les gaz. Apres avoir introduit, sous le mey-
cure, le houchon muni de ses deux robinets en caout-
choue fermés, dans le col de la bouteille, on peut la
redresser el effectuer d'une maniere facile le transvase-
ment du gaz dans les vases destinés a le wesurver. A\ cet
effet on adapte, par un ajulage en caoutchoue, un en-
tonnoir rempli de mercure sur I'un des tuhes ¢ et un tuhe
abducteur capillaire, également rempli de mercure, sur
le second tube ¢,. En desserrant ou en serrant les ligatures,
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on peut i volonté stublic ou interrompre le dégagement
du gaz a travers le tube abducteur,

Dans les cas ol ln pression sous laguelle se dégage le
gaz de réservoirs étroits ou inaceessibles ne sulfif pas pour
le faire passer par un systéme de tuhes collecleurs, on y
supplée a l'aide d’une pelite pompe pneumatique, qu'on
fail fonctionner a I'extrémité opposée A celle par ol entre
le gaz. Une pompe (fiy. 10) pareille & celles quon
emploie pour la dessiccation dans les analyses organiques,

Fig. 10.

esl complétement suffisante dans tous les cas. Aprés avoir
solidlement vissé Dinstrument au milien d'une peite
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planche aa, sur laguelle on pose los pieds pendant Popé-
ration, on aspire le gaz o travers un systéme de tubes col-
leeteurs &b, jusqu’a Vexpulsion complete de Vair,

Le gaz venfermé dans les poves de corps solides, solubles
dans V'enn, comine le sel déerépitant si connu de Wie-
ticzka, peut étre recucilli sans difficulté de la maniére sui-
vante : 15 a 20 litres d'eau sont entiérement purgés d'air
par une chullition prolongée dans une mavmite ouverte,
¢t maintenus & une température précisément suffisante
pour produire un léger bouillonnement i U'endroit de la
martmite le plus exposé i 'action du fen. On remplit en-
suite d'ean chaude bouillie Fappuveil de la figure {, ot
on le renverse sur le fond de la mavmite. Le sel déerépi-
tant projeté dans 'ean houillante, au-dessous de I'en-
tonnoir, se dissout rapidement, et les hulles de gaz mises
en libertd g’accumulent dans I’éprouvette . it convient d¢'a-
giter Pappareil de temps a autre dans ladivection verticale
pour élviguer le dissolvant satoré et le remplacer par
une nouvelle couche de liquide. Quand I'épronvette est
pleine de gaz, on lascelleena par un coup de chalumeaun,

Dans un grand nombre de recherches ils’agit de déter-
miner i la fois le volume et la composition des gaz absorbés
par des liquides. Ce n'est que par cette déterminationqu’on
arvive & connaitre la nature de atmosphére vépandue par
diffusion dans les sources, les lleuves, les narais el les
mers, les changenients qu'elle subitavee la profondeur ef
ses rapports avee les régnes animal et végétal qui &'y trou-
vent. Pour puiseri différentes profondeurs Feau néces-
sawre it ees recherches, on plonge, alaide d'une perche ou
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d’une corde lestée de plomb, wn ballon rempli d’eau
(Ag. 11) dans la couche liquide qu'on veut examiner ;
puis on aspire par un tube en

gutta-perchi o, qui descend 2

jusqu’an fond du ballon, Peau
que coutient ce derpier, jus.
qu't ce quon soit certain de
Vavoir complétement rempla-
cée par le liquide de la couche
i examiner. Pour empécher
l'eau de refluer quand on in-
terrompt Vaspiration, on fait
usage du robinet & ou d'un
pelit tube en caoutchoue vul-
canisé, qu'on comprime avee
fes doigts. Le balion est fer-
né par une plagque en caont-
chouc vuleanisé ¢, munie Fig. 11.

dune incision latérale qui

donne passage au tuyau a. Grice a Mélasticité du caout-
chouc cette fente se referme hermétiquement quand le
tuyau aspirateur en est retiré. Le ballon ainsi rempli est
ramené  la surface, On y adapte ensuite, aussi rapide-
ment que possible, le robinet en caoutchouc a (fg. 12),
qui a 8té décrit plus haut (p. 14). Aprés avoir rempli cv
robinet d'ean bouillie, on le ferme par une ligature et
on y ajuse le tube b, on partie rempli d’eau. Ce tube,
4 son four, est mis en communication, par un robinet

en caonichoue d, avec le tube divisé c. On incline en-
g
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suite 'appareil pour faire entrer une partie de 'eau dans
la boule & ; puis on fait bouillir cette eau en ouvrant le ro-
binet d et en fermant celui qui se frouve
en a. Quand tout Vair atmosphérique a été
chassé et remplacé par la vapeur d'eaun, on
ferme le tube en caoutchouc ¢ par une
ligature ou une pince d vis dont la fi-
gure 13 indique la disposition. En ouvrant

e £

Fig. 13.

le robinet a aprés le vefroidissement, V'eau
‘du ballon enire immédiatement en éhulli-
tion, et le gaz qu'elle renferme se dégage
dang le vide supérieur ¢, Si Fon chauffe
environ une heure et demie sans dépasser
la température de 90 degrés, le liguide du
ballon restant constamment en ébullition,
on peut é&tre certain, aprés ce temps, d'en
avoir expulsé la totalité du guz qu'il conte-
nait. En inclinant et en chauffant avee pré-
caution la panse du ballon, on parvient
nisément & dilater assez les vapeurs pour
que le nivean de Pean bouillie s'éleve
exaciement jusqu'a la ligature d. Quand ce

T %M

i
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résuliat cst afteint, on ferme cette ligature et on enléve le
tube ¢; on ouvre ensuite Ia ligature ¢ sous le mercure, eton
reléve sur la division du tube le volume de gaz obtenu,

La nature des produits gezeux subit parfois des change-
ments durant les phases progressives d’une décomposition,
comine, par exemple, dansles recherches sur la carbonisa-
tion ou dans les phénoménes de combustion et de décompo-
sition qui se présentent dans les hauts fourneaux. Le pro-
bléme consiste alors 4 recueitliv une série d’échantillons
de gaz pendant toute la durée d’une semblable décom-
position, Pour effectuer cette opération a différentes pro-
fondeurs dang la cuve d'un haut fourneau, on em-
ploie Pappareil déja déerit plus haut (fig. 3). Le tube
qui améne le gaz est remplecé par un long tuyau en forte
tole de 5 a 40 centimétres de diamétre. Ce tuyau est
dressé verficalement, & Vaide d'un échalaudage, au centre
du gueulard, au-dessus de Ja derniére couche de char-
bon, de manitre qu'il s'enfonce graduellement dans Ia
cuve avec les couches alternatives de combustible et de
minerai. A V'extrémité supérieure du tuyau en {dle esl
soudé un tuyau en étain, de 2 centimétres de diametre,
destiné & amener les gaz & Pendroit ou se trouvent disposés
les tubes collecteurs. En détachant de emps en temps ces
tubes au chalumeau et en les remplagant par d'autres, on
arrive aisément & recueilliv des échantillons de gaz pro-
venant de toutes les profondeurs du haut fourneau (1).
Les produits volatils, susceptibles d'étre condensés, sont

i1) Pour plus de détails sur ce sujet, nous renvoyons le lecteur su travail
de MM. Bunsen al Playfair sur Uanalyse des gnz qui s'échappent des
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recueitlis dans un eylindre gradué qui précide los tubes
collecteurs et qui pent également étre renonvelé de temps
i autre. Pour connattre la pression des gaz dans la cuve,
i Pextrémité ouverte du tuyau, il suffit d'adapter au der-
nier tube collecteur un tube de verre qui plonge verticale-
ment dans l'eau. La profondeur i laquelle les gaz cessent
de se dégager par ce tube indique la pression cherchée.
S'Hl gugit de recueillir des gaz de composition variable,
se dégageant d'un vase fermé, il convient d'opérer de ln
maniere suivante, Les produits guzenx, qui se développent
dans la cornue a (fig. 14), s'échappent d'abord simulta-

Fig. 14

nément pur les tubes ¢ et b. Ou plonge ensuite le premier
de ces tubes dane un cylindre &, rempli de mercure, de
maniére que le gaz ne traverse plus que le tube b, et les tu-
bes collectewrs er placés & Ia suite. Pour détacher un de
ces derniers tubes pendant la durée de V'opération, on
ferme parcompression le tube de caoutchouc £, et Von retire
en partie le tube ¢ du eylindre. La diminution de pression
ainsi produite dans l'intérieur de Papparcil empéche toute
houts fourneaux, et le rdle qu'its jouent dans le trattement métallurgique

du fer, Co travail est inséré dans Ve Report of the British Associntion for
the Advancement of Seience de 1844,
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souffiure du verre quand ondélache le tube nu chatumean,

Un grand nombre de vecherches faites sur des mélanges
wazeux exigent l'emploi de plusieurs échuntillons recueil-
lis simultanément. Dans ce cas on recucille un plus grand
volume de gaz pour pouvoir en prendre successivement
différentes portions. L'appareil de la figure 15, ¢qu'on em-
ploie & cet effet, se
compose d'un cy-
lindre aq, rempli
de mercure, dans
lequel on peut en-
foneer a différen-
tes profondeuss la
cloche deverrebb,
inintenve par le
support ¢. Dans
{'intérieur de cetle
cloche, qui sert
de réservoir o
guz, s'élevent li-
brement deux {fu-
bes de verve e e,
munis extérieure-
ment de robinets
en  caontchouc
di d; P'un de ces
tubes amene le'gaz, Vautre sert de tube shdueteur. Pour
venplir la cloche on Venfonee dans le eylindre eton la
nuintient dans la pogition la plus basse possible, enayanl
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soinr toutefois que Je niveau du mercure n'atteigne point
Porifice des deux tubes inlévieurs, On met ensuite le tube
ey en conynunication avec la source d’ot se dégage le gax
qu'on veut recueillir. Quand on est certain d'avoir expulsé
tout Pair de Fappareil, on fevme l¢ robinet en caoutchouc
d, et, & mesure que le gazomeétre se remplit, on éléve dou-
cement Ja tige du support ¢, qui maintient la cloche ; enfin
quand celle-ci est pleine de gaz, on ferme également le ro-
binet dy. Pour extraire ensnite de 'appareil une certaine
quantité de gaz, on adapte hermétiquement au robinetd, un
tube de dégagement capillaire f, préalablement rempli de
mercure ; pais on ouvre le robinet et 'on exerce sur lu
cloche une légére pression, aprés avoir introduit, bien en-
tendu, l'extrémité du tube de dégagement dans la cuve
& mercure, %u~dessous du vase destiné a recueillir le gaz.
S'agit-il, d’apres la nature des recherches, de transvaser
suns perfe un volume de gaz donné, on emploie de préfé-
rence le petit gazometre & mercure de la figure 16, qui
présente sur celui que nous venons de décrire Pavantage
d’exigerune moindre quantité de mercure, Le vase en
verre a, munj prés de son fond d’une tubulure latérale &,
recourbée vers le haut, communique, a I'aide du robinet
en caoufchoue d, avec un {ube de dégagement capillaire «.
Pour remplir le gazométre, on ferme le robinet en
caoutchouc ; puis, en maintenant Pappareil horizontale-
ment, on le remplit de mercure par la tubulure b, ef,
aprés l'avoir redressé, on introduit le gaz par cette méme
tubulure plongée sous le mercure. S'agit-il ensuite de
trnsvaser une partie ou la totalilé de ce gaz, on introduit
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extrémité du tube abducteur ¢ S . :de
mercure, qui doit recevoir le gaz, ee”in bon
licge on ajuste l¢ tubee dans ln fubulure, de manitre
que le niveau du mercure s'éleve dans ce tube latéral
environ jusqu'au point f, un peu uu-dessus du niveau g

4
1!

Fig. {6.

dans le gazomeire. Enfin, il ne reste qu'a ouvrir le robi-
iet d, et a versur du mercure dans le tube e, pour extraire
du gazomeire soit la totalilé, soit une partie seulement du
gaz qu'il contient. Il avrive ordinairement qu'aprés avoir
desserré Ja ligature le vobinet en caoutchouc ferme encore
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hermiéliquesient, nmis une légere compression avee Jes
doigts suffit pour établir immeédiatement la cormmunieation
el pour régler & volonté le dégagement du gaz.

La capacité du tube capillaire n'élant qu’une fraction
inappréciable du velume total du guz, on peut le plus sou-
vent négliger entiorement P'erreur qui résulte de la perte
du goz vesté dans ce tube. Du resto il est facile de jauger
au mercure la capacité de ce tabe el d’en tenir comple.

Apres avoir indigué les principaux procédés qui servent
0 recueillic et & conserver les gz, nous arrivons aux
méthodes qu'on emploe i)om' les mesurer,

Le local ol Yon veut eflectuer les opérations eudiomé-
triques doit étre autant que possible & P'abri des chan-
gemenis brusques de température.  doit aussi étre suf-
fisatmment éelairé pour qu’on puisse y faire des lectures
cathétométriques exactes. (n choisira done de préférence
un appartement écarté de tout endroit chauffé, i parois
aussi épaisses que possibles, a P'abri des vayons du soleil et
pourva d'une ou de deux grandes fenétres situées vers le
nord. Dans un tel laboratoire a g la température ne va~
rie guere de plus d’un degré pur jour, lors méme que I
teinpérature de 'air extérieur subit des changements
vapides do 8 & 12 degrés. Les expériences se fout sur une
grande fable (Ag. 17), munie de rebords et d'un tuyau d’6-
coulementa pour le mercure versé pendant les opérations,
Beux montants en hois b0, de 405 4 2 métres de hauteur,
se tronvent solidement implantés dans la table, vers les
hovds, et portent des bras mobiles e, qu’on peut assujettiv
dans toutes les direclions. Ces brag, garnis de lidge, ser-
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vent i iaintenir le barométre h et F'eudiometre m ; pp re-
présente une lunette servant & faire les leclupes,

La mesure des volumes gazeux s'ellectue dans des cu-
diométres et dans des tubes & absorption pourvus d’une
simple division en millimétres gravée sur le verve. Cefte
- division est arbitraire et indépen--
dante de la capacité des inslru-
ments, mais il est facite d'en ap-
précier la valenr par un jaugeage

e By
o T 1w,
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o i 1 particulier. La longueurdutubed
gt E;‘ absorption(fiy.18) eside 280 mil-
:_ %; limétres, son diamétre de 20 mil-
E 154 limétres, et sa capacité d’environ
K L2140 centimdtres cubes. L extrémils
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ouverte de ce tube est légdrement
courbée, comme Vindique la
figure, et porte un bec qui per-
met d’opérer facilement et sans
perte 1é iransvasement du goz
mesuré, L'éprouvette de la figu-
re 19 ne differe de Ja précédente
que par une petite cornue qui la
termine et qui sert & recevoir des
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*._.f.-fji g | réaclifs absorbants, L'eudiométre

:.ti =i de la figure 20 a un diamétre de

r: fj 'f 20 millimetres, une longueur de

(2 i 4 500 4 600 millimetres et une
&

capacité-d'environ 160 centime-
Fig. 19, Fig. 20, tres cubes, Outre cet instrument
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dont le verre w'a pus plus de 2 millimdtres d’épaisseny, on
en emploie deux autres tout & fait semblables, dont les di-
mensions sont un peu plusgrandes. L'un de ces eudiométres
4 le méme diamétre et la méme épaisseur de verre que le
premier, mais sa longuenr est de 700 2 800 millimétres ;
Fautre a une eapacitd de 500 a 600 centimétres cubes et un
diamatre intérieur de 22 millimdtres. A la partie supérieure
et fermée de ces eudiométres, et en deux ‘points opposés, se
irouventsceliés deux fils de platine qui sont recourbés i Vin-
térieur de maniére & s'appliquer exactement sur les parois
du verre et dont les extrémités se rapprochent & une dis-
tance de 1 a Zmillimétres. C'est al'aide de ces fils que 'on
détermine le passage de V'étincelle électrique dans Vinstru--
ment. L'ancienne méthode de disposer ces fils, librement
et regard, au centre de la partie supérieure de Peudio-
melre, doit étre nbandonnée, puisqu'ils sont continuelle-
ment dérangés de leur position quand on nettoie I'instru-
ment ou qu'on le remplit de mercure. A Vextérieur de 'eu-
diomeétre Pextrémité des fils est vouléeen forme &' cillet.
L'ingertion des fils est une opération qui exigeles plus
grands soins. On doit éviter notamment entre le verre et
le platine, l'existence de petits trous capillaives qui,
quoique imperméables a air méme fortement comprimé,
w'empéchent pas la diffusion des gaz confinés. On évite
cel inconvénient en choisissant .un verre dont le coeffi-
cien{ de dilatation ne differe pas beaucoup de celui du
platine. Pour sceller les fils dans le verre, on ramollit ce
dernier sur la lampe d’émailleur, puis on le touche avec
un fil de platine chauffé an rouge. Ce fil adhére facilement
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au verve ol permet do Fétiver en ce point en un mince filet
creux. kin coupant eelui-ci & sa base par un trait de lime,
un obtient un petit tron dans lequel il est facile de sceller
le platine. Un détruit les elfets catalytiques de ce métal en
umalgamant superficielloment les fils. 1) sullit pour celn
de les mettre en contact, pendant quelques instants,
comme électrodes négalifs d’une pile voltaique avee de
Famalgame de zinc et de lacide chlorhydrique, bu reste
celte précaution est i peine nécessaire, puisque la surface
du platine se recouvie assez rapidement de matitres étran-
geres. Avant de procéder & la division du tube, il faut
examiner avee soin 8'il n'existe aux points de soudure des
lils aucune des ouvertures capillaives précédemment men-
tionnées. Cet examen e'effectue de la maniére suivante :
aprés avoir complétement rempli Peudiométre de mercure,
on le retourne ct, autant que Je permet la fragilité de
Vinstrument, on communiquea Pextrémité ouverte sous
fe mercure des choes réitérés contre le fond de Ia cuve.
Chaque oscillation descendante de la colonne mereu-
rielle ainsi produite est accompagnée de la formation d’un
‘vide momentané & la partie supérieure de FVinstrument,
of si la soudure du platine avec le verre n'est point
hermétique, on voit & chaque secousse monter dans ce
vide une petite bulle d'air le long des fils de platine.
Si l'instrument résiste o cette épreuve, on peut procé-
der & sa division. Je me sers pour cette opération d’une
machine a diviser dont ln construction est tees-simple.

Dans la rigole au (fiy. 21) se trouve une division étalon
bb, gravée sur un tube de verre lis—dur. Ce tube estmain-



KT DE MERLRER LES GAZ.

tenti par une minco
rigle en laiton qu'on
applique contre la divi-
sion, & V'aide des vis cer,
de manibre que la con-
vexité du verre fasse
encore saillie au-des-
sus du bord de la régle.
Le tube dd qui doit re-
cevoir la division est
fixé d"une maniére ana-
logue dans le prolonge-
ment de la rigole au
moyen des deux re-
gler ve, dont 'écarte-
ment est de quelques
millimetres.  L'inter—
valle compris entre les
deux régles met & nu la
partie du tube qui doit
recevoir la  division.
Quant a celle du fube
normal elle doit &tre
assez profondémentgra-
vée pour pouvoir étre
rapportée avec facilité
sur lonte espéce de tube
préalablement enduit
d'une couche de cire.

29
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On emploie & cet effet un compas particulier : ¢'est-une
canne portant un canif i l'une de ses extrémités et a I'aulre
iine pointe qui 8’applique successivement dans chaque trait
de la division étalon. Aunioyen de cet instrument I'opé-
ration g'exécute avecautant de rapidité que d'exactitude,
car, guidé par le toucher ou Pouie, il est facile de faire
glisser d'un trait de la division étalon sur le suivant la
peinte du compas, qui, légbrement portée par le pouce el
Vindex de la main gauche, s'applique constamment contre
la régle du tube normal. En opérant aiusi on arrive facile-
ment, aprés quelque uxercice, i vapporier avec une grande
exactitude de 50 a 60 divisions par minute, sans regarder
la division étalon. La longueur des traits est déterninée
par 'écartement des régles ee qui s'appliquent contre le
tube & diviser. Quant aux prolongements des traits destinés
& marquer les demi-centimitres ef les centimétres entiers,
ils sant obtenus a Vaide d'entailles pratiquées dans le hord
de F'une des vigles et qu'il faut avoir soin, dés le com-
mencement de 'opération, de mettre en coincidence
avec les divisions du tube étalon. Comme le confact
des rogles avee la couche de cire pourtait mettre a nu la
surface du verre dans le voisinage de la division, on
soude sur chacune de ces rigles, & quelques millimetres
de leur bord, une mince bande métallique qui s'applique
contre le tube 4 quelque distance de Ja division, a une
place ou la couche de cire peut dire endommagée sans
inconvénient,

L'instrument sinsi divisé est soumis a YViniluence de
Facide fluorhydrique gazeus, dégagé dans une auge en
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ploeh ae (fig. 24) par Paction de Facide sulfurique con-
centréd sur une couche de fluorure caleique en poudre. On

' Fig. 22.

chauffe cette auge en plusieurs endroits aumoyen des lam-
pes & alcoal bbb jusqu'i ce que 'acide fluorhydrigue com-
mence i se dégager, puis on refive les lampes et on couche
le tabe sur Pauge én le reconvrantd’une feuille de papier
3 5 minutes d'exposition aux vapeurs acides suffisent
en géndral selon la dureté du verre, Les traits n’acquicrent
toute la netleté désirable qu’autant que les vapeurs d'acide
fluorhydrique sont exeinptes d'eau; on arrive aisément i
ce résultat par Pemploi d'nn grand exces d'acide sulfuri-
«que. Pour s'assurer si Yopération est terminée, on exa-
mine avec P'ongle la profondeur des traits inféricurs, qu’on
peut sacrifier sans inconvénient pour 'usage ultérieur de
{'instrument. La division devient encore plus belle si Fon
i'a point recours @ Ia chaleur et si 'on expose simplement
le tube, pendant guelques heures, a 'aclion du mélange
froid.

Lorsqu’il s'agil de diviser une longueur donnée en un
nombre détermine de parties égales, on grave sur une pla-
que de verre tres—dure un syslome de lignes droites dgale-
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ment dearlées et issues d'un inéme point (g, 23). L'usage
de cette disposition est facile & comprendre. Soit, par
exemple , une
- longueur  de
11 millimétres
& diviser en
13 parties éga-
les : on déter-
mine a4 laide
d’un compas,
le point ot lu
treizieme ligne
comprend avec la premiére une longueur de 14 milli-
métres, puis on applique sur ce point la régle paralléle-
ment a a ligne ab, et I'on rapparte les 13 parties égales
ainsi ahtenues d’aprés le procédé précédemment indiqueé.
Il est évident que la division gravée sur Veundiomdtre ne
peut pas servir immédiatement de mesure aux capacilés
vorrespondantes, car le dinmétre de cet instrument n’est
jumais uniforme sur de grandes longueurs et la courbure &
la partie fermée du tube ne fournit ancune correspondance
immediate entre la division et le volume intérieur, 1] ost
donc indispensable de déterminer sur I division de I'en-
diométre les longueurs qu'occupent dans I'instrument des
volumes égaux de mereure, el d’en déduire parle caleul,
en supposant ces longuenrs d’un diamétre sensiblement
. constant, les capacités correspondantes des différents inter-
valles de la division.
Pour effectuer ce jaugeage, on opire de Ia maniére sui-

+

Rig. 23,
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g

vante, On pluce Pinstrument dans une position verticale,
de maniére -que lextrémiteé fermée repose sur la lable;
puig on y verse un volume de mercure mwsure dans une

petite jauge en verre, dont Lo capacité est d'environ 20 di-
visions de V'eudiométre, Pour éviter jos a1
laxe et tout ré-

chauffement du
mercure, on en
reléve le niveau
& Pgide d'une
hunetle placée i
distanee.

ba jouge se
compose  d'un
hout de tube q
Jfig. 2%),0 parois
épaisses , muni
d"un manche en
bois. Sur son
ouverhure rodée
sapplique une
plague de verre
également  ro-
dée , servant
déprimerle mer-
cure qui débor-
de. On remplit
la jauge, comme
Vindique Ia figure, & Paide d'un entonnoir b. dont I

4

renrs de paral-

UL ENHIEALT]
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col est muni d'un wbinet en verre, of pour éviler dans
cette opération Padhérence des bulles d'ah  contre Jes
pavois du verre, on fait plonger le cole de Ventonnoir
Jusquan fond de la jauge. Chaque fois
que le contenu de lo jauge a élé verse
dans Peudiomeire & I'aide d’un enton-
noir, on procéde aux lectures, aprés avoir
eu soin de dégager avee une baguette de
bois ou un fanon de haleine les bulles
d’air qui s'attachent entre le mercure et
les parois de Feudiometre. 1) faut éviter
d'employer un fil de fer pour cette opéra-
tion, car le verre, qui se couvre de cette
maniére d'une multitude de raies imper-
ceplibles, commence peud pen a sefendil-
ler etlinstrument est compléternent gité.
< supposant que les lectures succes-
sives aient donné pour

le ter niveau du mereure end 23,3 (fig. 25),

le e - enc 44,0
le 3¢ — end 04,4
le 4 — ene 84,4

il est évident que le volwne de merenve
servaul au jaugeage occupe
entre & et ¢ e volume 20,5

enre ¢c el d 20,4
entre d ete  — 20,0

Si Yon égale arbitmirement ce volume de mercure
a 20,7 (le plus grand infervalle qu'il cccupe dans
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Finstrument). les divisions observies correspondent

23,3 uu volume § X 20,7 = 20,9
44,0 — 2X .7 = 41,4
({7 R— 3% 20,7 = (3,1
84,4 —_ 4 X 20,7 == 8.8

Ur, cotmine ces 20,7 voluines correspondent entre ¢ et o
aw volume observé 20,0, chaque division de ce dernpier

intervalle correspond au volume 32 =1,035, ot chaque

20,0
dixieme de division au volume 0,1035. On trouve de
inéme maniére que les volumes qui correspondent & une
division ou & un dixieme de division, sont ;
20,5
20,
Pour Firstervalle &e j'ﬁ"?“’: 1RO vt 0,20000

etainsi de suite,

I} est facile de trouver par ces caleuls le voluine corres—
pondant a chaque division du tube. Les résultats obtenus
sont inscrits dans une table analogue & la suivante ;

Pour Vintervalle de - == §,0047 et 0,10143

—

p—
T
[=3
a9

=8

Fod mfmf ol afm
- - X

|
2
3
4
a9
(1]
1
8

-~
-

58,05 i
ab,60 '
60,68
11,70 i
62,74 .
03,37 |
(4,81
t

-f
-
—

UH'.H"!'E'U.'I!I




3 MANIERE DE HECURILLIR

La colonne | contient les divisions gravées sur 'insteu-
ment; la colonne Il indique les capacités correspondantes,
obtenues par un procédé qui, & la vérité, est arbitraire.
mais «ui les rend comparnbles entre elles. I fuut donc
toujours substituer aux volumes dircetement observés de ln
premiére colonne, les volumes corrigés de Ia seconde,
Enfin ces derniers voluines doivent cux—mémes subir une
légére correction, En cffet, dans le jaugeage de Vinstru-
ment, oli Pextrémité ferée est tournde vers le sol, le ni-
veau du mercure est foujours relevé an point d’aflleure-
ment du somimet du ménisque, soit par exemple en aa
[fig. 26). La lecture ainsi faite ne fournit done nullement
la capacité totale du tube aab, correspondant
au repere @, mais sculemenl le volume ceb.
plus petit que le volume réel aab de Ja quan-
tité acca. Or, si 'on suppose maintenant V'in-
strument retourné, ¢’ est-i-dire dans la position
qu'il oecupe réellement pendant les expériences
cudiomélriques, il est évident qu'un volume
de gz relevé au repére a correspondra encore
noins au volume de mercure ccb employé dans
le jaugeage, car il est facile de voir que le goz
occupe maintenant un volume plug grand que
le mercure de deux fois la quantité caae. [l faut
donc ajouter au voluine du gaz le double du
volume caac. Ue dernier, exprimé en divisions
du tube, peut facilement étre déterminé une
fois pour tontes. A cet effet on introduit une certaine
quantité de mereure dans I'instrument, placé comme dans
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Popération du jaugeage, et P'on note ln division a laquelle
correspond le sommet du ménisgue. En versant ensuite sur
le mercure une couche d’unedissolution étenduede sublimé
corrosif, le métal présente, aprés quelques instants, une
surface complétemnent horizontale, Le double du volume
compris entre la premiére lecture et celle qui correspond
au niveau horizontal du mercure constitue cefte grandeur
constante, qui doit étre ajoutée a tous les volumes gazeux
¢t qu'on peut appeler I'erreur du ménisque.

11 est ravement nécessaire de rapporter & nue mesure
absolue ces déterminations par volumes relatifs. Pour faire
cette réduction, ilsuffit, une fois pour toutes,deconnatre le
poids g et la température ¢ d'une masse de mercure, qui
occupe dans instrument un velume V fourni par la table
des volumes corrigés (table de jaugeage). En effet, le coef-
ficient de dilafation du mercure étant 0,00018§5 et sa
densité a zéro 13,596, le volume en centimetres cubes cde
chaque division corrigée de I'eudiométre est exprimé par

Ia formule ¢

. g (1 4 0,0001815 ¢)
. 13,500 V

Il convient d’effectuer les mesures endiométriques dans
une petite cuve 4 mercure (fig. 27) longue d’environ
0° 35 ef large de (® 08. Cette cuve se compose d'un bloe
en hois de poivier, creusé en forme d’ange, dont deux
fortes glaces ab constituent les parois latérales, Avant de
se servir de cette cuve on la frotte aVintérieur avee du
mercure et une solution de sublimé corrosif pour produire
Padhérence du métal contre les parois de T'auge. La cuve
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repose sur uie planche en bois, qui est imunie d'un on de
deux montants d, destinés a porter une rigote ee, intérieu—

Fig, 27.

rement garnie de feutre, dans laquette on couche Peudio—
metre,

Pour trunsvaser des gaz contenus dans des fioles i méde-
cine trés-grandes, on emploie une cuve fout i fait sembla-
ble dont les dimensions sont proportionnées i ln grandeur
et i la forme des flacons.

Le remplissage des oudiométres et Vintroduction des
gue exigen! des précautions particulivres. L'instrument
doit étre rincé 4 I'ean distillée et desséché avee du papier &
filtrer avant Pexpérience. On emploje i cet effet une ha-
guelte en bois (fig, 28), garnie i Pextrémité supérieure de
dix & vingt pointes métalliques de 0= 3 de jonguenr, des-
findes & maintenir un ronlean de papier & filtrer. En net-
toyant Yeudiometre il faul avoir soin d'enlever les plus
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petites tibres de papier qui adhérent sux parois du verre et
dont la eombustion pourrait occasionner des erveurs dans

Fig. 28,

Fig. 10,

ln détonation du mélange gazeux. Si
les circonstances ne s’y opposent pas.
on iniroduit & l'aide d’une baguete
de verre une goutte d’cau daus la
parliesupdrieure de )instrunentainsi
nettoyé pour saturer complétement
de vapeur d’eau les gaz a mesurer,
Pour remplir Pendiometre on com-
mence par y introduire un entonnoir
(fig. 28), muni d'une longue branche
qui descend jusqu’au fond de Vin-
strument. Le mercure versé dans cef
entonnoir s'écoule uniformément par
Fextrémitd inférienre et monte gra-
duellement dans le tube en s'appli-
quant parfaitement contre les parois
du verre. Une seule petite bulle d'air
reste adhérente aux fils de platine,

mais il est facile de la dégager en retournant
Pinstrument et en lui communiguant des choes
réitérés contre Je fond de la cuve. La bulle d'air

apparait aussitdt entre le mercure et Je verve ; on

ferme alors I'instroment avec le pouce et on le retourne
de nouveau pour faire monter la bulle dans le tube. Pour
éviler ln projection désagréable du mercure pendant le
remplissage, on plonge I'endiométie, a V'aide d'une ron-
delle en bois nmintenae par des ficelles, dans le tuyan
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d"éeoulement a, pratiqué dans la table & manipulation
(Ay. 17). Tout le nercure versé s'accumule ainsi dans le
vase [ pluaed au-dessous de la {able,

S'il g’agit de transvaser dans Veudiometre des gaz con-
tenus dans des tubes scellés, on les introduit sous le mer—
cureet Pon en brise ln pointe effilée en la pressant contre
le fond de la cuve. L'ouverture ainsi obtenue est introduite
dans l'orifice de Peudiométre et légérement tournée vers le
haut; en agilant ensuite le tube sous le mereure, on pro-
duit facilement I'ascension du gaz, méme quand V'ouver-
ture du tube n'est pas tris-large.,

Il arrive souvent dans cette opération que des bulles de
guz restent atlachées anx parois de I'eudiométre ; on en
produit 1'ascension en fisant osciller la colonne mercu-
riclle de maniére que I'oscillation ascendante soit plus ra-
pide que Voscillation descendante. On conche a cet effet
. Veudiométre dans la rigole ee (fig. 27), ¢t on lni commu-
nique un mouvement descendant rapide, puis un mouve-
ment ascendant plus rapide encore, mouvements syn-
chrones avec les oscillations de Ia colonne mercurielle.

En"joutant du mercure dans la cuve, il faut verser ce
étal i une distance considérable de Peudiométre et des
tubes & absorplion, car si on Je versait en jet continu dans
le voisinage des instriments, les bulles d'nir entrainées
sous le mercure pourraients'introduire dans le gnz confing,
meme quand Pextrémité des instruments plonge de plu-
sieurs centimetres au-dessous du nivean de la cuve.

Chaque délermination d'un volume gazeux exige les
quatre ohservations suivantes ;
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1. Le niveau supérieur du mercure dans V'eudiometre ;

2. Le niveau inférieur du mercure dans la cuve,
relevé comme le précédent sir la division de Pinstru-~
ment ;

3. Latempcrature ambiante ;

4. La hauteur baroméirique.

Toutes ces observations se font a distance au moyen
d'une lunette g (fig. 47), mobile le long d'un support
vertical en bois. Si une pareille lunette est établie &
une distance de 2 & 3 meétres des endiométres, un 1é-
ger dérangement de sa position horizontale, inévitable
par suite de l'emploi d’'un support en bois, produit
une erreur de parallaxe tellement inappréciable qu'on
peut la négliger, surtout si les observations sont faites au
milien du champ de la lunette. On reléve d'abord sur
la division de Veudiomeétre 1¢ niveau supéricur de la
colonne mereurielle, et 'on écrit au~dessus le niveau du
mercure duns Ia cuve, relevé sur la méme division. La
premiere lecture fournit Fargument pour le volume
corrigé du gaz donné par la table de jaugeage. Retran-
chée de la seconde lecturs. elle fournit la hauteur de
la colonne meveuriclle soulevée an-dessus du niveau de
la cuve, et qui, agissant en sens inverse de la colonne
baromeétrique, doit en étre retranchée. Pour connaitre la
pression atinosphérique, on consulie un harométre & si-
phon b (fig. 17), disposé verticalement dans le voisinage
de Vendiometre et dans la méme couche d'air. Les deux’
branches de ce barométre sont en prolongement et por-
lent une division en millimetres gravée sur le verre, Un
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thermametre 4 mercure ¢, dont la graduation est égale-
ment gravée sur le verre, est fixé & Vaide d’un ressort en
fnnon de baleine dans la branche inférieure du barométre.
Par suife de cet arrangement toutes les lectures peuvent
dtre faites Pune aprés Vauntre 4 In méme distance de P'eu-
diomitre,

Avant d’abandonner Uappareil & lui-méme pour lui
fuire prendre une température conslante, il convient de
diriger la lunette sur la division de 'eudiométre, qu'on a
préalablement nettoyée et frottée avec du vermillon en
poudre pour la rendre plus apparente. Pour mieux éclairer
la partie inférieure de la division, on introduit entre e
mercure ¢t la paroi latérale de la cuve un mince carton
blanc aa (fig. 30), muni d’une fente m, & travers laquelle
on peut observer la division
et le nivean du mercure dans
la cuve, L’observation baro-
métrique se fait toujours en
dernier lieu, puisqu'il faut
s'approcher de l'appareil pour
metire en mouvement la co—
lonne de mercure et détruire
I'adhérence de ce métal con-
tre le verre. Il est facile de
produire ce mouvement i
Vaide du thermometre fixé
dans la branche inférieure du barometre,

Pour faire coincider plus facilement les vaviations de
tempéralure du mereure avee celles de Fair ambiant, i

Fig. 30,

2t man Tmmman o -
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convient d’employer dans les expériences une quantité
aussi petite que possible de ce mélal, of de meltre an
moins l'intervalle d'une demi-heure et méme de deux
heures, selon les circonstances, entre chaque opération
cudiométrique ot la lecture des divisions. L'eudiométre
duit {oujours oceuper une position verticale quand on fail
la lecture des volumes gazeux. On arrive facilement & ce
résultat en tragant sur le mur nn certain nombre de verti-
cules qui servent de lignes de comparaison.

Les volurnes observes sont réduits par le calen} aux vo-
lumes qu'oceuperaient les gaz & V'état sec, 4 la tempéra-
lure zéro et sous une pression harométrique de | métre.
e volume o', du gaz sec, & 0° et 1 metre de pression.
est donné par Vexpression :

P e b b,. ---I;,'i
{1 -+ 0,00:300 ¢) '

¥

ot b représente la hauteur barométrique, 6, la hauteur de
la colonue mercurielle soulevée dans 'eadiométre au-des-
sus du niveau de la euve, ¢ la température anbiante, b,
In tension (1) de la vapeur d’eau correspondant & cetle
temmpérature, si toutefois le gas est mesuré al'état humide,
m Verreur du ménisque, et enfin ¢ le volume corrigé du
iaz tourni par la table de jougeage.

(i volutnes réduits o' servent de base i tous les caleuds
ultérieurs,

(1) Ces tensions sont indiquées dans la table | de PAppendice, calculee,
par 3L Regnault d’aprés les rdsuitats de ses expériences. La table 3] con-
tient les valeurs de ¥ 4-0,00366 ¢ pour les températures entre — 2° el

- 400, Enfin ta table 1 indique les tenslons de 1 vapenr d'alcos] absotu,
valenlées d'aprés les expériences de M. Regnault.
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Comme exemple de catcul nous placerons ici la déter—
mination d'un méme volume d’air, mesuré d'abord a V’élat
humide et ensuite a I'état deo siccits,

t. Air saturé d’humidite.

Niveau lnférleur du mercure dans la cyve. .. ... w= bgh Y
Niveau supérieur du mercure dans eudiométre, == §17,3

Colonne mereurielle & déduire de 1a hauteur ba-

POIISINIQUY. . oL it v vaiiiniiaes vaa. by = D480
l.e volume observé, 317.3, correspond dans In

table de jaugeage au volume.. . ,........ © == 2037
Correctiondu ménlsque. ........vvv. ey == 0,4
Température ambiante........ ..... ... ... £ 2= 2002
Hauteur barométrique .... ........... vooeee b 0w 400
Tenslon de ln vapeur d’ean & 2002..,....... . &y == 0w 016

log (v + m)=log 203, = 2,40702
+ log b — &) — by} = log 0,4801 == 71,0818}
—~+ compl. log (1 + 0,00300 ¢) = comp). log §,0130 == 1,90003

log ¢ == 2,11792
¢ = 131,20

3. Le méme volume d'air desséché par le chlorure de culcium,

Niveau inférienr du mercure dans la cuve,..... == 565,9
Niveau supérieur du mercure dans l'eudiométre. == 30,1

Colonne mersurielle & déduire de la hauteur ba-
POMEIEIQUE. . ..o vove veiviniiine: neienas by =2 255,2
Le volume, observé, 310,7, correspond dans in
table de jaugeage su volume............ . v == 86,0
Gorrection du mdnisque. ........... ......... m = 04
Température amblante. .............o0uneey. #2202
Haoteur baromeétrique...... ....c.. ... o & = gu 5454

log (¢ 4+ m) == log 286,4 == 245003
+ log ‘b — &) ==log 0,4092 == 1,002
+ compl. fog {1 - 0.00368 1) = compl. log 1,013V == T,96003

log 1 == 2,11814
”' 3 I3l.ﬂﬁ

Si pendant la durée d'une analyse la température am-
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hiante ne varie quede 1 i 2 degrés, comme ¢'est ordinai-
rement le cas, I'erreur qui résulte de la variation de densito
de la colonne mercurielle est si petite qu’on peut la négli~
ger, #'il ne s'agit point d'une détermination normale.
Lorsque les variations de température dépassent ces limiles,
ou bien lorsqu'il s'agit de déterminer non-seulement le
volume relatil mais absolu d’un gaz, la colonne de mer-
cure (b— b,) doit étre réduite de ¢ it ) degrés, en substi-
tnand & (6—b,) Yexpression

tl — by) (§ + «l)

T , oublen(h—b)(1 4 [2—8]0,

ol « désigne le coefficient de dilatation linéaire du verre,
entre O et 100 degrés = 0,0000002, et 8 le coefficient de
dilatation cubigue du mereure = 0,0001813. Les colonnes
de mercure 0 4922 et 0= 4807 de l'exemple précédent,
ainsi réduites a zéro, deviennent 0™ 49049 et 0~ 47903.
Pour se dispenser de ces caleuls fastidicux, on a recours &
Ia table 1V de Pappendice, dans laquelle on tient compte a
la fois de la dilatation du mercure et de celle du verve. La
premiére colonne de cette table contient les Jongueurs des
colonnes de mercure observées de 5 en & millimetres; les
autres indiquent F'allongement de ces colonnes pour cha~
(que degré de V'échelle thermométrique de © a 10 degrés.

L'usage de cette table s'explique facilement par un exen-
ple. Soit a réduire & (° Ja colonne de mercure de 0* 7403,
observée a la température de 23° 4. La pression la plus
voisine dans les tables est de 0= 7100, Or, les infervalles de
i table sont choisis de manitre que la différence entre une
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pressivn observée el celle qui s'en rapproche le plus dans
lu table, exd si petite, que sur cette minime longueur toute
variation de densité provenant d'un changementde tempé-
rature est complétement inuppréciable. Il en vésulte que le
nombre qu’il faut retrancher de la colonune 0* 7100, pour
en avoir Ja longuenr & 0 degré, peut aussi étre vetranché
de la pression observée 0° 7405 sans crainte de dépasser
In limite des erreurs d'observation. On a donc pour le
raccourcissement de la eolonne 0 7105 par son refroi-
dissernent de 23° 44 0° :

Pour 2000 Jmmi 21

Pour 300 e 30 §4
Pour 0~ 4 0aw(}480

Ainst pour 230 4 1mmi420

Les 2" B426 retranchis de 0" 7105 donnent pour la
pression réduite a zéro le nombre 0= 70766,

o bRt A MMM pmartt Soa mm = s s

Ry Vg

o
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Un des problémes les plus importants de Panalyse gazo-
mélrique consiste & déterminer la nature, le volume et
l'éfat de condensation des ¢léments constitutifs d’un gaz
combustible unique, de composition inconnue.

Pour commencer par le cas le plus compliqué, nous
supposerons que le gaz contienne z volumes de vapeur de
carbone, y volumes d’hydrogéne, -volumes d'oxygéne et
« volumes d'azote. I faut, par conséquent, quatre équa-
lions pour déterminer la valeur des inconnues z, y, z et .
Pour obtenir ces équations, il suffit de brdler un volume
V du gnz et de déterminer :

1. La contraction C, qui a lieu par la combustion ;

2. La vapeur d’cau formée Y;

3. L'acide carbonique formé X, et

4. Le résidu d'azote N.

La vapeur de carbone z contenue dans 'unité de volume
du gz fournit 2 d’acide carbonique, et partant V volumes
de gaz fourniront 22V, On a donc :

X222V, doll o= —-’E- R
v

Le volume d’hydrogéne y contenu dans Funité de volume
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dur gaz donue ¢ volumes de vapeur d'eau, V volumes don-
nevont par conséquent Vy, et Fona

YexyV, d'oll 4= —:,—,- .

Gomme dailleurs 2 volumes d’azote sont contenus dans
Punité de volume du guz, et par conséquent Va d'azote
dans V volumes,on a :

\ N
Ne==Va, d'uﬁuz:.-hi-_—- .

Enfin le mélange gazenx avant ko combustion se comi-
pose du volume primitif , plug du volume de Voxygéne ()
ajouté en excés, Le résidu du gaz aprés Ja combustion est
égal nu volume de Poxygéne primitivement ajouté €,
noins Foxygene 2 consommé pour ln formation de Vacide
carbonique, 1moins Yoxygéne '/, y nécessaive pour Ja com--
hustion de I'hydrogéne, plus I'acide carbonique lormé 2.,
plus Poxygéne s prinutivement existant dans le mélange,
plus le volume d'wzote # mis en liberté par In combustion
du gaz. Le volume V du gaz soumis a Fanalyse est done,
par suile de In substitution des valewrs deretdey s

Avant la combustion V 4 0;

Aprés I combustion Vo 0 4- X — X — -}-— +N.

Eit refranchant le premier volume du second, on obticnt
pour le volume du gz disparu :

. Yy . Y G N
Gwv-;\fz-}--é——-ﬁ,dﬂfl »mi‘-{'-?‘, -y TV

Pour déterminer expérimentalement les valeurs de Y,
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N, Y, N et G, on introduit V volumes du gaz & analyser
dans Veudiométre & combustion, on y ajoute I quantité
d’oxygine nécessaire pour la combustion e V'on fait passer
Pélincelle électrique. Le volume du gaz disparu pendant
la combustion est égal 4 C. L'endiométre est ensujte
exposé & la température de 400 degrés centigrades dans
un appareil qui sera décrit plus tard (p. 52). La différence
des volumes réduits avant et aprés Péchauffement est
égale & Y. On détermine ensuite Pacide carbonique X
i L'aide d'une balle de potasse. Le résidu se compose
d’azote mélangé avec une quantité inconnue d’oxygeéne
en exces, Cet oxygéne, délerminé par une nouvelle
combustion avec un excés d’hydrogéne, doit étre ve-
iranché du résidu gazeux pour fournir la proportion de
I'azote N.
Si 'on s'est ussuré par des réactions chimiques que le gz
ne renferme point d’oxygéne, cest-d-dire si g = 0, j|
vient ;

Y ¢ N
I=tltsy—v v

ef si on substitue la valeur yVa Y, ona:

- g _ L N mall N
tl._..|+2 V v ouy--J\\. +- V l)

A Paide de cette équation on peut déduire de la contrae-
tion le volume de Vhydrogéne contenu dans l'unité de
volume du gaz débarrassé d'oxygene, sans qu'il soit néces-
saire de déterminer directement ln quantité de vapeur
d'eanformiée Y. Cetteméthode est applicable & Phydrogéne,

4
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i Poxygene, a I'azote et  tous les gaz de la composition
siivante :

a vol, U+ ay volo N == ( vol,

nvol. G 4 ay voli O === § vol.

nvol, G -+ ny vol. B =« 1 vygl,

fvol. H -+ n; vol. O == 1 vol,

Avol B+ ny vol. N = 1 vl

avol, N 4 m vol. O == | vol.

nvol. € -+ ag vol. H - sg vol. 0 == § vol.
nvole G + ny vol. H <+ ng vol, N == { vol.
nvol, H 4+ ny vol. O -4 wy vol. N =2 ¢ vol.
% vol. G -~ 2y vol. O -4~ 1y vol. N = | vol.
avol. C 4 ng vol. H +- #y vol. U 4- ng vol. N == | vol,

Parmi les gaz cités, on voil qu'il en existe quelques-uns,
comme O et n vol. N -t 22, vol. 0 = 1 vol., qui ne contien-
nent aucun élément combustible par I'oxygéne. De paveils
gaz doivent dtre brilés avec de 'hydrogéne au lieu d’oxy-
gene. Soient V le volume primitif du gaz, Cle volume dis-
paru par explosion et N le vésidu d’azote. on obtient par
un raisonnement analogue les équations :

Vil4+ 22 —n=0(, e Vo=2XN,

d'or e SENZY o a= B
(41} v LoD e .‘:‘-\__ » = \'

Toutes les combustions nécessaires pour P'analyse doi-
vent dire effectuées dans des eudiometres fermés. Il con-
vient d'opéver cette fermeture 4 Paide d’une plague de
liége recouverte de caoutchouc valcanisé
(fig. 31), ettuillée de maniére qu'elle 8’ap-
plique exactement sur le fond de la cuve
a mercure. L'extrémité ouverte de I'eudio-
metre est fortement pressée contre cette
plaque et invariablement maintenue dans cette position

pogl Lol

(P I
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par Je bras mobile ¢ {fiy. 17), dont lu purtie intérieurv
porte une cavité garnie de lidge. La couche d'air qui
adhére i la plaque de cnontchoue peut occasionner les
erreurs les plus grossi¢res, car, en ouvrant U'instrument
aprés Pexplosion, des bulles d’air g'introduisent dans l'eu-
diométre et s'ajoutent au volume du gaz & mesurer. Il est
facile de se mettre & I'abri de ceite cause d’erreur en
humectant préalablement la surface du caouichouc avec
une solution étendue de sublimé corrosil. 11 se forme ainsi
«ur Je caoutehoue une minee couche de chiorure mercu—
reus qui produit une adhésion compléte du mercure et
empéche toute adhérence de bulles d’air.

1.’inflammation du mélange gazeux est toujours déler—
minée par l'étincelle dlectrique. On emploie comme bou-
teille de Levde nn petit cylindre de verre « (fig. 32), de

Fig. 32.

| décimetre de hauleur et d'environ 3 centimetres de
diameétre, Ce cylindre est recouvert inléricurement d’une
feuille d’étain, et, pour éviter 'amalgamation et partant la
souillure du mercure, it porte une armature extérienre en
platine. Comme les électrophores et les machines électri-
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(ques ordinaires sont bientdt hors de service dans le labova-
toire froid et humide ol se font les expériences eudionmé--
triques, il convient d’employer une autre source électrique,
dont Pintensité ¢t la constance des effets ne laissent rien &
désiver, U'est un large tube en porcelnine de 1 mitre de
longueur et de 4 centimétres de diamétre, qu'on présente
au bouton de Farmature intérieure, et qui, frotté avec de Ia
soie recouverts d'amalgame (1), développe asees d'électri-
cité pour charger ln houteille en quelques secondes.

Pour déterminer a I'état de vapeur V'eau produite par
la combustion, on emploie I'appareil suivant (fg. 33). La
marmite en (0le A est surmontée d’'un long cylindre en
verre cc, au couvercle  duquel est attaché un support /7.
destiné a recevoir 'eudiométre e. Pour mesurer le volume
de la vapeur d'eau forinée, on place 'cudiomeétre dans le
vase en verre 7, & moitié rempli de nercure, et on Vintro~
duit au moyen du support ff dans le cvlindre de verre ec,
par lequel on fait passer un courant rapide de vapeur d’ean
engendrée dans la marmite A. L'orifice 0 doune issue a
P’excés de vapeur. La températuve de 400 degrés ainsi pro-
duite est plus que suffisante pour vaporiger I'eau contenue
dans I'eudiométre, car son point d’ébullition est de beau-

{1} Cet amalgams se prépare de la maniére suivante : on chaulfe dans
une éprouvetie deus parties de mercure, et, en agitant la masse, on y fait
dissoudre une partle d'étailn en feuilles et une partie de zine laminé, Pour
rendre I'amalgame plus plastique, on le fait fondre six ou huit fols de suite
en agitant le mélange, puis on l'étend sur un épais tissu en sole servant
de frottoir. Il convient de ne couvrir d’amalgame que la moitié de la sor-
fuce fruttante de la sole, I'autre moitié restani intacte. L'action de 'amal-
game ne se manifeste généralement qu'aprés unt usage de quelque temps,
el se vongerve ensuile pendant des mols endlers,
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coup inférieur i 100 degrés, en vertu de la colonne mer-

curielle qui est soulevée
dans l'eudiomnétre et dont
la pression s'exerce en
sens inverse de la pres-
sion atmosphérique,
Jeciteraicomieexem-
ple d'une paveille détes-
wmination une analyse
exéeutée dans mon laho-
ratoire, par M. Quincke,
avee le gaz oblenu en
chaulffant ensemble qua-
tre parties d'acide sulfuri-
que et une partie d'alcool
méthylique. Legaz, avant
d’étre recueilli, a été lavé
& Peau et & la potasse
caustique, et pour le dé-
barrasser des dernieres
traces d’acides sulfureux
el carbonique, on I'a

Fig. 33.

laigs¢ assez longlemps en conlact avec des fragments de

potasse caustique humide.

Pour plus d’exactitude on a analysé deux portions de ce
wraz, en déterminant dans la premiére analyse Ja quantite
de la vapeur d'en, et dans la seconde la proportion de

Uazole.

Shl

wil
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! ! YuLuME
OBSERYATIONS, YOLUMK, | PHESSION, uumut.} A Do g7t
. UK PREITON,
SRR | i | i TR | A

1, Yulume de gaz initial., 0.0 | 03140 4,0 24,63
2. Aprés l'addition d'oxy- :
2. vy vi verunns. 321,2 | 00,5015 50 180,42
3. Apees U'explosion...... | 2081 | 0,4015 | 49 199,74
4. Aprés avolr chauffé i i
loﬂo(:ilb " an LI B )
5. Répdtition de 'observa-

A18,1 u,m.w! W5 | 200,95
I R W82 0491F . 30 120,47

6. Aprés Pabsorption deln. ! ' i
cide curboniyuie... ., ! M3 . n,fussl 0. 80,75

|

On déduit de ces observations :

Volume de gaz initial... ....... .... ¥V = 2463 ou 1 0000
Contravtion produlte par la combustion, € = 5008 oy 2,050
Vapear d’eaun formée................ Y = 7135 ou 3,140
Acide carbonique fornié .. ... cece weee Nz §8012 Quo1,0488
Il est a remarquer, pour e qui concerne ces données.
que le gaz soumis & l'nnalyse, Voxvgene ajouté, Peudio-
metre et le mereure se tronvaient dans un élat de parfaite
siceité. Toutes fex colonnes mercurielles gont rédujtes a
78ro,

L'observation 4 est déduite des lectures suivantes :

Hauteur baroméirique 4 300, ...... .. . ... ... ... 145,9
(vlonne de mercure coulevée dans Peudiométre, ., . 13,0
Colonne d'eau au-dessus du niveau dy mereure ags le

VASC feevveinnne vuinnn., P 1K |

Température de la vapeurdeau.,........... . ., ... 9¢o. 5
Volume ohservé, currigé d*aprés ta table de jaugeage... 1170

La colonne d'enu de 22,4 réduile en mereure est de
224
13,596

La colonne de mereure soulevée dans P'eudiometre pre-

— 1,7"'“‘.
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sente & 99°,5 une hauteur de 73 — 4,7 =T1,3%"; réduite
i zéru, elle est égale a 70,1, En la retranchant de la
hauteur baromélrique, également véduite azéro, 745.3"*,
on obtient pour la pression définitive 675,2°",

Le coefficient de dilatation cubique du verre entre 0 el
100 degrés est, d’aprés MM. Dulong et Petit, dgal a
0.00002583. Le volune 417,00 occupé dans 'endiomeétre
par le gaz it O degré devient done égnl a (14-0,00002583
% 99,3} 47,0 = 418,41, quand I'instrument est porté a la
lempérature de 99°.5,

En répétant la méme analyse pour la détermination de
'azote, on a obtenu :
OBSERVATIONS. VoLt NE, nﬂusstow.?tnn‘:ﬁr.; i ;:L:: :m
— i-“- : U8 PRESSIVN,
Volume de gaz initial.. ... 50,6 i 0,1419 [ 14
Aprés 'addition d’oxygéne. | 199.8 ; 0,3112 01,59

Aprés Vabsorption de I'n-
cide earbonique..,..... |
Aprés Paddition dhydro- I
géne « g B3 LR B BU I B BRI R 54?|:, 'i 0-0055 31?'08
Aprés lexplasion I 406,06 ;| 0,0120 284,28
i

|
Aprés lesplosion......... - 172,4 | 0.2138 . 48.51
|

132,8 0,2409 31,64

On en déduit ;

Volupte de gaz initlal... . . . ... .. ¥ == 11400 1,0000
Contraction produite par ia combustion. G == 1502  2,1030
Acide carbonique formé.. . ....... . X== 1508 2,1050
Amole ooeens cieeee o0 oo e . . R== 000 00854 -

Fa proportion d'azote est si faible qu'elle ne depasse
point la limite des erreurs d'ohservation et qu'on peut 'af--
tribuer & des impuretés d’air atmosphérique.

"
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On obtient done comnie moyenne des deux analyses Jes

nonthres :
Vo 000
G = 2,084
Y = 3.4
X = 2,042
N = 0,000

Duans {4 volume du guz il y a par conséquent :
X

Yapeur de carbone. AT RTEPTPCEPPRPRPPRPRRPRR K | 1
Hydrogéne........ y = TY,- ................... = 314
Uxygéne . ......... zﬁ-{-,-w—-{-}'-—-&—»l‘p.—. 0,480
Azote,............ na N = 0,000

La composition de 'unité de volume du gus est done f
suivante :

Trouve, Caleuly,
Vapeur de catbone. . 1,62 1,03;
Aydrogéne......... 3,14 3,10
Oxsgéne.......... « 0.49 0,57

Cette composition de | vol. de vapeur de carbone sur
3 vol. d’hydrogéne et 112 vol. d'oxygine, condensés en un
seul volume, est celle de F'oxyde de méthyle.

Gomme second exemple je choisivai Panalyse d'un gz
qui ne renferme que de I'oxygéne et de I'azote sans carbone
ni hydrogene, savoir le hioxyde d’nzote. Ce gaz, obtenu
par action de V'acide nitrique sur le cuivre, est recueilli
dans une solution concentrée de sulfate ferreux. En chaul-
fant cette solution saturée, on obtient le gaz pur, si l'on
évite de recueilliv les derniéres portions.

Comme le bioxyde dazote, confraivemment aux indica-
lons répandues daus la phupart des traités de chimie, ne
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peut pus 8tre brilé avec un excés d’hydrogéne, il faut y
ajouter avant la combustion un voluine déterminé de pro-
toxyde d’azote,
I’analyse suivantea dgalement été faite par M. Quincke
d’aprés ce procéde.
|

YULUNS

OUSERYATIONS, YOLUNE. | PRESSION. !ﬂuriur. a{v gy fw
UE PAZSEION,
R _im L]

Bioxyde d'azote employé, 1013 | 0,2145 - 20,99
Aprésl'addition de protoxy-

de d'azote.. ... ....., 204,1 | 0.3044 102,44
Aprés [‘addition d'hvdro-

Bé e A AL ] 'i23|\6 0‘5“30 : 233.90
Apréds V'ex Jlosiun. veessnns | 2045 | 0,428) . 123,10
Aprés l addlllon d’oxygéne 351,3 | 0,4B04 . 107,62
Aprés l'explosion, ....... 202.5 | 0.424% 122.08

Le volume du bioxyde d’azote est V=20,99. Les 81,43
volumes de protoxyde d’azote ajoutés doivent produire pen-
dant la combustion tne contraction de84,45 volumes. La
contraction totale produite par les bioxyde et protoxyde d’a-
ote est de 110,8 volumes: il en résulte que celle qui cor-
respond au bioxyde d’azote est égnle & C=110,8 — 81,45
= 29,35 volumes. les 123,10 volumes, résidu de In
premiére explosion, ne renferment évidemment que de
Pazote libre et I'hydrogiéne ajoulé en exces, Quant & 'hy-
drogéne consomnmé, il se déduit facilement de la contrac—
tion qu'on observe dans une seconde combustion avec un

esces d'oxygene; il est égal a %—x 45,54 = 30,36 vol.

I/azote contenu dans le mélange des deux gaz est done de
123,10 — 30,36 = 92,74 vol.; or, comme l'azole prove-
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nunt du protoxyde d’azote est égal & 84,48 vol.. le reste
N = 11,29 vol. étnit contenu dans le bioxyde d'azote sou-
mis & l'analyse. En substituant les valews de V, €. N dans

. N — N G+N""'v " \ .
les équations n = et 5= =5~ on arvive i la compo-
sition suivante :
Trouve, taleuls,
n = 0,63 0,5
3 - 0,45 0,5
1,00 Lo

Une seconde série de problenies guzomélriques consiste
duns la séparation d’'un wélange de gnz connus. Quoique
les méthodes de séparation soient essenticllement subor-
donnces & la nature spéciale des gaz & séparer, Vordre
dans lequel il canvient de les appliquer reste en général le
meme, '

On cominence par Fabsorplion des gaz qu'il est facile de
détruire vu de faire entrer en combinaison, L'examen du
vésidu des guz non absorbés, qui, outre I'aete, ne renfer—
ment en général que des gaz combustibles, coustitue la
seconde partie de Vanalyse. L'ahsorption des gaz s'effectue
dans I'éprouvette & bec de la figure 18, page 26. Comme
réactifs absorbants on ne doit employer que des substan-
ces dont la tension de vapeur est ou bien nulle ou facile 4
déterminer avee précision. Pour éviter, tout aceés d'air
lorsqu'on les met en contact avee le gaz, on lear donne la
forme de petites hables fixées & Vextrémité d'un il de pla-
tine par lequel on tes introduit, i travers Je mercure, dans
le.tube a ahsorption.
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Pour fagenner en balles les substances fusibles, on les
fuit foudre et on les coule dans un moule a halles de pisto-
let, dans 'ouverture duquel se trouve placé un fil de pla-
tine aboutissant au centre de la cavité sphérique ¢t courhé
en eillot & son extramité, Comme la substance se conlracte
i mesure qu'elle se refroidit, il faut aveir soin de combler
le retrait qui en résulte par une addition continue de ma-
tiére fondue. On évite la ruptwre de la balie, quand on la
retive du moule aprés Je vefroidissement, en chauffant ce
dernier pendant quelques instants sur la lampe a alcool
avant de l'ouvrir. Pour fagcouner en balles les corps non
fusibles, on les véduit en poudye fine et on en fuit, avec de
I'eau, une pale épaisse, gu’'on presse duus le moule sutour
du fil de platine. Apres la dessiceation ces balles aequiérent
assez de consistunce pour pouveir éire introduites, sous I
mercure, dans le tube & absorption. Les balles ainsi pré-
parées présentent souvent P'inconvénient d’absorber dans
feurs pores des quantités notables de guz. Dans ce cas il
faut les imprégner, avant de s'en servir, d’un liquide qui,
comme Pacide phosphorigue concentré a V'état de sivop, ele.
n'absorbe point les gaz. S'agit-il d'introduire dans le gaz
des réactifs absorbants liguides, on en impregne des balles
en coke fixéesa U'extrémité d’un fil de platine et sullisain~
ment poreuses pour contenir la quantité de liquide néces~
stire & Pabsovption. Pour préparer ces balles, on pulvérise
ensemble une partie de houille grasse, exempte de pyrite,
et deux parties de coke, on introduit ce mélange autour du
fil de platine dans le moule en fer et on chaufle ce dernier
lentement jusquan ronge dans un hon fou de charhon. Ni

[H
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les hlles sont encore trop poreuses aprés ¢o traitement, on
les chaulle & 100 degrés et on les trempe dans du sirop de
sucre concentré ou dans du goudron de houille pour les
caleiner ensuite de nouveau dans fa flamme de la lampe
d'émaillour. Avunt de s'en servir il faut traiter ces balles
par l'eau régale pour dissoudre les métaux ou sulfures me-
talliques qui pourraient s'y trouver. Il est souvent avanta—
geux de remplacer le coke par du papier miché, préparé
avee du papier buvard, qu'on presse dans le moule en for
autour du fil de platine et qu’on siche & 100 degrés.
Quoique, en général, le volume total de ces balles n'ex-
cide guére une des divisions du tube & ahsorption, I'air
adhérent i leur surface peut facilenient produire une erreur
de 0,05 a 0,1 dedivision. Pour amoindrir cette erreur,
déja inapprécinble en elle-méme, on humecte la batle ot en
la inaintenant entre e pouce, l'index et le doigt du nilieu,
on la plonge sous le mercure, puis on enléve la couche
air avec les doigts et on fait glisser Je il de platine entre
le pouce et I'index jusqu’a ce que la halle apparaisse, sous
le mercure, sur la parei intérieure du tube 4 absorption. Si
elle n'est visible qu'en un seul point, on peut Vintroduire
dans le gaz, mais si elle est entourée d’une bulle d'air, il
faut anssitdt ln retiver et répéter Popération. La méme
chose a lieu quand il s'agit de sortir la halles & cet effet
on larelire vivement sous le mercure, -0l elle peut rester
jusqua ce qu'on ait fait la lecture du gaz. En observant
ves preécautions, on peut intraduive et vetiver jusqu'a six on
huit fois Ja halle sans ohserver de changement dans le vo-
lieme di gaz.

-
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L'emploi dus réactifs absorbants sous forine liquide est
i rejeter dang ln plapart des cas, puisque les gaz confinds
y entrent en dissolution selon leirs coefficients d'ahsorp-
tion et leurs volumes relutifs.

Apros avoir fait connaitre 'ordre dans lequel se succe-
dent les opérations endiométriques, je développerai une
formule générale pour calculer les volumes relatifs des
purties constituantes d’un mélange de gaz connus,

Si V, représente le volume primitif du gaz sownis a l'a-
nalyse, Vy, Vy,... V. les résidus gazeuxaprésla g, la 2= ...
Insa™ absorption, il est évident que le gaz renfermait V,—V,
volumes du 1* gaz, V,—V, volumes du 2=,...V, ., ~Y,
volumes du 2™gaz et un résidu V, de gaz non ahsorbables,
soit en parlie, soit complétement combustibles. Si ce résidu
V. contient quatre éléments combustibles X, Y, Z, W, on
peut dans la plupart des cas les déterminer en introduisant
une portion P du gaz V, dans Yeudiométre a combustion,
en faisant la détonation avec un exces d'oxygene ot en dé-
terminant, d’apres les procédés indiqueés, les volumes de
Pacide carbonique formé, de Poxygéne consonmmeé et de la
vapeur d’eau produite.

Soient z, ¥, 3, w les volumes des éléments constitutifs
da mélange P; a,, b,, ¢,, d, les volumes d'acide carbonigue
produits, pendant ]a combustion, par l'unité de volume de
chacun de ‘ces éléments; a,, &,, c,, d; les volumes d’oxy-
gene nécessaires pour leur combustion, ou bien la contrac-
tion qui résulte de leur combustion, et enfin a,, by, ¢, d,
les volumes de vapeur d’eau provenant de la combustion
de chaque unité de volume de ces mémes éléments. En
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supposant de plus qu’on ait déterminé le volume P, de I’a-
cide carbonique obtenu par la combustion du volume P.
le volume P, de 'oxygine consommé et enfin le volume P,
de la vapeur d’eau produite, les valeurs de z, Y, 5, 10 se
déduisent aisément des égquations suivantes, ot les Jettres
a, b, ¢, dsont égales &1 :

P - aX +6Y +cl +~dW

By — aX + 5Y¥ -4- 0,7 4- d\W

Py = agX + byY + 42 + dgW

p3 “a llsx - 63? SRy At da“’

.

X o ; (BA 4 PJA, 4 PA, 1 PsAy
y - —; PR 1~ PyBy + PyBy + PyBy
o B 4 By A Py 4 By
W B0+ POy - Pyl 4 By
A= bytegtdy - edy) 1 hytegdy — eydy) 4 bgleydy ~ ndy)

Ay bgiegd — e dy) —~lyledy ~ rgd ) 4- 4 (egdly ~— rydy)
Ag = byiedy - oyl ) b teydy ~~ exdy) + bylegd — « dy)
A== bieydy — ogdy) - bylegd — e dy) - byte dy - nyd )
B = ejdyty — dyay) -+ eqidyny ~ diay) + eqdyay — dyay)
By - cyldyt —d ag) + egid ag - dyn ) 4- o (deay — iy
By = estd gy — iy } 4 ¢ 1oy — dyny) - eyidia — d ayl
By - cidyay - dyay) + eytdyn —d ag) i ogid ay ~ dya )
G = dylaghy — aghy) - dytaghy - aghy) - dylaby ~ aghy)
Gy = dylash —aby) {-dginbyeeaght i d (aghy — aghy)
Cy = dytn by — ayh | - d (@ybs— asby) -+ dylagh — a by
(43 = d ‘""l, -— ﬂ.h.] t- f’“fl’b e /) "!' 1- d!{ﬂ b‘ e “ih {
| § nlfl’lt(‘at—- l.rac,) - (l!(’l:‘f;\ — fiﬂ';l o) ﬂa{bﬂ.‘*-—* }J’c‘}
Dy = agtlyr —leg) 1-agthcy — byn) + a (bysy — byey)
Dy - agtbey ~ bye ) - athyey - byey) + a,bye — boy)
Dy a gy — byry) 3= agthye — b eg) 4 agth oy -~ bye |
A = ad 4+ a4 Gy iyl

- HB -+ ’Jﬂh -+ 'J,B’ = ".s“ﬂ

-, 4 '.‘1‘;, +- "‘-'g“g 4~ ealis

e dD o dyy - dyy o+ dsDy

TR

I
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uu bien, 8'il 0’y a que trois gaz a délerminer :

P ~aX 1-0Y + cZ
pi o= a‘x 4 ’jl" 4= c,Z
Pg rare ﬂ’x -+ b!" - l'gz '

X - —; (BA 4 Pidg + PyAy)

Y . .i_. (B + prl -+ P!Bl.

i . .
17 = ‘A“ ‘N‘ -t P]Cg 4 P!{l’l

A s b,c, Land ,),f.‘l
A! = b!ﬂ' s b’."
Ag = b ¢y — [‘tﬂ'
B . ey - 0

By = c0 — cay
By = ¢ ay — cqu
C = agdy — ay,
C, b 'll’b - g b,
Gy — aly — ad

A —al 0‘51 1- Q‘A!
= OB 4 4By 4- byl
€0 - el 4 oyl

ou enfin pour un mélange de deux gaz :

P -aX + 54N
l)| == (llx -+~ ‘-"|"

1
- e (Phy — P
X (P, ‘b)

. |
¥ o~ — (P~ Pay)
A = aby — ap.

sile volume de gaz P contient, comme cinquieme élé-
ment, un gaz incombustible et inabsorbable. tel que P'a~
zote, il est encore facile d'en déterminer la proportion en
retranchant du résidu gazeux, qui reste aprés la détermi-
nation des autres éiéments, le volume de l'oxygéne ajouté
en exces. Cet oxygéne, quireste senl avec le gay inerte,
aprés la combustion du mélange et Pahsorption de Vacide
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carbonigue, peut facilement étre déterminé par In comi-
bustion avec un excés d’hydrogine,

Aprés avoir trouvé de cette maniére que I'échantillon
P du gaz V, renferme z, y, 2, w, u, volumes des ¢ing
gaz qui le constituent, on obfient par une simple pro-

portion pour les volumes de gaz contenus dans V,, X =

_;.:.:.m, Y= -g—iy,zm}l;!- 2, W= -I‘-,(-T- w, U 2-}1} u,.

qui, avec les éléments incombustibles V,—V,, V—V.,...
V.- —V., déterminés par absorption, composent le
volume primitif V, du gas soumis & Vanalyse.

Apris ces considérations générales nous pouvons pag
ser itln détermination spéciale de chaque gaz.

1. Axote.

Il est facile de combiner Vazote directement avee Poxy-
gene,sous forine d’acide nitrique, en faisant détoner lesdenx
gaz avec le double de leur volume de gaz de la pile (mélange
de deux volumes d'hydrogéne et d’un volume d’oxygene,
obtenu parlélectrolysation del'eau). Si 'on emploiedetrois
a cinq parties de gaz de la pile pour une partie du mélange
d"azote et d’oxygéne, il se produit une si grande quantité
d'acide nitrique, que le mercure en contact avec le gaz se
dissout avec dégagement de bioxyde d’azote, et qu'en des-
séchant le gaz, les parois de 'eudiomeétre se recouvrent de
cristaux de nitrate mercureux. 11 est impossible, toutefois,
d'obtenir des résulfats exacls par ce procédé, puisgue
la combustion n’est jamais compléte et que la tension des
vapewrs d’acide nitrique, antant que la produetion du bi-
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vxyde d'azote aux dépens de cet acide, s'upposent a touls
mesure exacte. Les expériences suivantes, faites sur des
mélanges de gaz de la pile et d’air atmosphérique, indi-
ruent les limites entre lusquelles I'azote se combine aver
V'oxygéne pour former de I'acide nitrigue.

t 1 |
| ' voLt MK
OHSERVATIONS, | YOLUMK, | pRWSVION,  TUWPER, | 409l [m
: . UK PREESIUN.
: i ! | .
Alr employé............, 05,2 04780 b | 123,62
+ Guzdelupile...... . 2083 05008 17,5 i 14024
Pus d'explosion .......... POU8.3 05008 | 11,7 - 140,24
- Gazdelapile...... 3190 0,620 ; 11,3 | 156,08
Aprés 'explosion. . .... ... 2147 04184 | 19,2 123.64
+ Gazdela pile.... .. 31,1, 0,584 17,2 ' 166,47
Apris 'explosion. .. ...... /2,1 D482 18.3 123,80
-4 Ciuz de la pile.. .. .. 418 055 ;. 18,3 179,05
Apréx Fexplosion. ... .. L% 04825 0 18T 12850
Alremployé............. 18,8 04805 © 16,7 - 128,62
-+ Gax de ta pile. . .... 301.0 - 0,511 10, 1 194.22
Aprés V'explosion, ... ... o 1188 ¢ 0,4806 ° 10,9 128,50
+ Gazdelapile....... 3198 0.5M2 . 17 21,17
Aprés Pexplosion....... . 298.0  0.4809 | 16.6 128,40
Alr employé............. 85,9 ' 0,4985 | 16,4 134,45
4 Guzdelapile...... 400.% 0,692 16,5 240,35
Aprés l'explosion. ........ 285,2 04016 ' 108 133,70
4 Gaz de laplle...... 4352 0,0488 16,8 266,00
Aprés Pexplosion...... ... WO 040 167 130,32
Alr emgloy' ............. 1691 i 0.4407 | 6,3 12,84
+ Gazdela plle...... . 418,6 ' 00483 . 0, 239,51
Aprés Pexplosion......... 153.4 ‘ 0.4342 ¢ 0.5 65,08

Ainsi, 100 volumes d'air avee
13.45 volumes de gaz de la pile ne détonent plus.
100 voluines d'air aver
26.20 volumies de gaz de la pile lalssent, aprés la détonation, un résidu

BV e e et ree 100,02 volumes,
14,06 — — 100,15  —
13,72 - - 100,0% —
51,12 — - -~ 9998 —
64,31 - - — 9,00 —
18,76 — —_ — 99,43 -
97,84 — - — 99?2
226,04 - - — 858 —

Al

L

o
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irégularité et Vinexactitude que présentent presque
tous les nnciens résultats, obtenus par procédés endiomé-
triques, tiennent particulidrement & cette circonstance
qu'on n’a point eu égard i cette formation d’acide nitrique
pendant la combustion. D'aprés les expériences précéden-
tes, on peut facilement éviter cette cause d’errenr en n'em-
ployant junais plus de 26 4 64 volumes de gaz combusti-
bles pour 100 volues de gaz incombustibles.

Pour examiner si un gaz contient de 'uzote pur, ou 'l
renferme en outre de loxygine ou un gaz combustible, on
procéde de la maniére suivante, On essaye d’abord si le gaz
estinflammable par lui seul, en fisant passer 1'étincelle
elecirique i travers'un volume déterminé de ce gaz, Si Pin-
flammation n'a point licu, on en conclut qu’outre I'nzote,
le mélange ne renferme, en présence d’oxygene, aucune
quantité notuble de gaz combustibles. On ajoute environ
40 volumes de gaz de la pile pour 100 volumes du mélange
initial et lon effectue la détonation. 8i le volume primitif
ne change pas par suite dela combustion, on peutétre cer-
tain qu'il 0’y a point présence sindtande d’oxygéne et de
gas combustibles, Pour examiner si le mélange renferme
de l'oxygéne sans gaz combustibles, on ajoute de hydro-
géne et dn gaz de la pile en quantité suffisante pour que le
goz primitif, plus Phydrogtne ajouté, soient au gaz de la
pile environ dans le rapport de 100 : 40. Si le volume
de gaz qui reste apris Vexplosion est égzal au gaz primitif
plus 'hydrogéne ajouté, Vabsence de Voxygéne est déinon-
trée et il ne reste qu'a examiner si le mélange ne contient
point de ¢races de gaz combustibles. On y parvient en fai-

B AL L gk e bty S gpit
A - I
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sant une nouvelle combustion avee un exeds d'air atmosphé-
rigue tel que le gaz explosil, résultant de 'hydrogéne ajonté
et de l'oxygone de Vair, s"élove de 26 & 64 0/¢ du volumie des
gaz incombustibles. Si les 2/3 du volume de gaz disparu
dans la combustion correspondent exactement au volume
de 'hydrogéne ajoutéd, on peut considérer le gaz en ques-
tion comme de l'azote pur.

* Comme la lecture des volumes gazeux duns 'endiometre
se fait toujours i des pressions différentes et que le rapport
aobserver entre les volumes des gaz combustibles et incom-
bustibles est déterminé pour des pressions égales, la recher-
che du volume de gaz de la pile & ajonter exigernit chaque
fois un long caleul, On évite ces Jongueurs en défermipant
unefois pour toutes les dépressions produites dans la colonne
mercurielle par l'addition successive de volumes égaux
d'air atmosphérique dans 'eudiometre. Les résultats de
ceite détermination sont réunis dans une table, dans la-
quelle on ne tient compte nide la pression baromdtrique,
ni des petites différences de température, ni enfin du fai-
ble changement de nivean dans la cuve i mercure. Suppo~
song, par exemple, que parmi les quantités égales d'air
atmosphérique ajoulces :

207

n

-

Différences, '
. tre covresponde it la divizion 100

23
2¢ - — 12 29
3¢ - - 145 21
He e - 180 18
T - — 2 .
8 - - 2 6

- - 5

o - - 253 "

——

i

A e

NIk

In?
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West facile, a I'nidede cotte table, de trouver la quantite
da gaz de la pile qui correspond & un rapport donné. Soit,
par exemple, & ajouterau volune qui correspond 4 la di-
vision 190 une quantité de gaz telle, que le rapport entre
le gaz primitif et celui qui a été ajouté soit égal & 100 : 30,
Le nombre le plus rapproché de 190, dans la table précé-
dente, est 186 et correspond a 5 volumes ; or comme dans
cette partie de 'eudiometre 18 divisions sont égales a 1 vo-
lome, les 4 divisions qui manquent a 186 pour complé-
ter 190 sont égales & 0,22 volume, La lecture 190 équi-
vaut par conséquent au volume 5 4 0,22 = 5,22, réduit
i la pression atmosphérique ; et, comme 100 : 30 = 5,22 .
1,57, il faut ajouter 1,57 volume de gaz de la pile ponr
oblenir le rapport demandé. Le volume total, aprés I'ad-
dition du gaz de la pile, est par conséquent égal a 5,22
+ 1,87 == 6,79 volumes qui correspondent, d’aprés une
inlerpolation analogue, i la division 247,4. 1l suffit donc
d'ajouter du gaz de la pile jusqu'a ce que le niveau
dumercure affleure i cette division.

Le gaz de la pile, qui est d"un emploi indispensable dans
les opérations eudiométriques, est obtenu par I'électrolysa-
tion de P'ean & Vaide du petit appareil de 1a figure 34. Les
lames de platine ¢a sont maintenues por des fils 46 du
méme métal et plongent dans I'eau distillée, nigunisée d’un
dixieme d'acide sulfurique chimiquement pur. En faisant
communiquer ces fils avec les pdles de trois ou quatre élé-
ments de Bunsen, on produil un dégagement régulier
de gaz qu'on peut interrompre a volonté en ouvrant le
cirenit. Il convient d’entourer le petit appareil d’un cylin-
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dre e verye ce, contenant quelque liguide non conductenr
el non susceptible de se congeler, soit de Vulcool, par

exemple. Cetle disposition, représentée par lu figure, sert
a maintenir & une basse température les électrodes et le li.
quide soumis a la décomposition et a donner a Vorifice de
dégagement une hauteur invariable, délerminée une fois
pour toutes par celle de lu cuve & mercure, Le tube a déga-
gement e est rodé a Vémeri dans le col évasé de 'éproun-
vetle intérieure, dans lequel on verse une couche d’eati des-
linée a empécher tounte introduction dair dans I'appareil.
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Le iméwie tube est muni de plusieurs renflements o conte-
hunt de Vacide sulfuriqgue concentrd qui sert & laver le
gaz. Comme la capacité du tube abdueteur ef Yespace nui-
sible qui se trouve au-dessus du liquide & décomposer
équivalent & peine & quelques centimdtres cubes, it suffit
de faire marcher Popération pendant cing minutes pour
etre cerlainy que tout Pair atinosphérique est expulsé de
Pappareil. I 'y a pas & craindre dans cet appareil les ir-

Fig. 35.

régularités que pourrail entrainer, dans la composition du
gaz de Ja pile, la formation accidentelle des degrds doxy-
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dation supérieure de I'hydrogiue, car ces composés ne
prennent naissance qu'an cominencenient de la décom-
position, ot Jeur production cesse dés que le liquide soumis
i Pélectrolysation en a dissous une curtaine quantité. Le
gaz de la pileainsi préparé disparait complétement par la
combustion, en présence de gaz combustibles, sans laisser
de résidu ni dhydrogene, ni d'oaygéne. Cest ee que mon-
trent les expériences suivantes répétées duns des conditions
frés-variables,

YOLUMK

UBSERVATIORN, YOLURE. | purssins, | tewris. | 3 Ovel
M DX FRESBIUN,

——————t

Volume d'alr initisl dans le-
3nel une détonation de gaz
elaplleavait déjien leu, | 2258 | 0.5107, . 112,08

A prés } additiou de gaz de la
He 25,9 5 R 107,58

plle
pm ]'explosionlit IR RN NER] 225,5 ] l l2,0?
l.ecturerépétée aprés 24 heu-

res.nbioll.-nl-la-.lnocc 22’5.8 M - 112.61
Aprés une seconde additiun
de gas de la pile......... .314 0 183,84
Aprés Vexplosion.......... . 112,65

Volume d‘air initial, 112,08
Aprés la premitre combustion avec 5b.19 volumes de m
de laphle..cviiirieecesnariiiainans 112,08
Leclure répétde aprés 24 heures. . ....iiiieinain ceee] 8 u bl
Aprés une seconde combustion avee 71,23 volumes de gaz
de la pile......... vesees Cieeraseiereneares beaesaen 112,66

Comme exemple d’une détermination d’azote effectuée
avec e gaz de la pile, je citerai 'analyse d'un gaz prove-

(1) Dans ces données pour la pression el dons celles de toutes les ana-
lyses subséquentes, on a fait la correction relative 4 la tension do la

‘vapeur d'eau et aux variatlions du nivenu mercuriel dans l'eudiometre et

dans la cuve. Les nombres de la premidre colunne indiquent les volumes
corrigeés de la table de jangenge sugmentés de Perrenr du ménisque.
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nant d’uie source située dans un petit groupe de geysers,
au nord de Maelifell, dans la partiv septentrionale de Ils-
lande. Ce gazest exempt d'acide earbonique of ue renferme

que des traces d’hydrogone.

OBSERVATIONS. " YoLves. 1atmmn.wr._ TEMPER.

| ;

Volume Initiel............. 1850 & 0.348 16,0

+ Guz de lu pile 2008 | 0430 10l

Aprés Uexplosion 186,4 | 03034 16,3

~+- Hydrogéne. .. 21,8 10,4848 10.3

+- Gaz de la pile. 300,83  0.501% 16,4
Aprds explosion. ... .. . 17,2 ; 04832
=+ Alr almosphérique... | 525,71 ) 05304
Aprés Pexploslon. ........., 4478 | 0.0520

Gaz avant la combustion.... ... .

Gaz aprés la combustion nvee le guzde laple. .......... i

Gaz el hydrogéne avant la combustion. .. ......... beaas I

Gaz et hydrogéne aprés lu combustion avec le gaz de la plle,

Hy(lmgéneaj“u‘eo.--..-...-.-..u C I I )

Hyraiirogéne trouvé par la combustion avec Vulr atmosphé-
th ----- L I R T T 1% s 8 6agawgpumnantont ,

LLTRTY
AQuecl i

! pE pRESSIUN,
|ﬁ'—-——m

W
95,05
Ob, 1%
126,01
100,92
120,47
402,84
588

120,61
126,50
31,01

Le gaz soumis & I'analyse ne venferme done que de 'a-

zote avec des traces d’hydrogene, soit :

Aote..... 99,48
Hydrogéne. 0,52

1000

-

2. Oxygine.

Le dosuge le plus exuct de Foxygéne, soil isolé, soit -
langé d'azoto, se fait par la combustion de ce gux avee un
exces d’hydrogine. Comme 1'hydrogene constitue les 2/3
et Poxygene 113 du gaz disparu dans la combustion, il est
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facile de déterminerla quantité d'oxygéne enr divisant par 3
lu contraction observée. On prépare ’hydrogéne nécessaire
a la combustion, dans un petit ballon, par I'action de 1'a-
cide sulfurique étendu sur le zine chimiquement pur, etl.
pour le débarrasser de toutes (vaces d’acide carbonique.
d’hydrogéne sulfuré et d'acide sulfurique mécaniquement
entratné, on lui fail traverser un tube abducteur trés-pe-
tit, rempli de [vagments de potasse caustique. Apres un
dégagement de 5 & 40 minutes, on peut étre certain que
tout Vair atinesphérique est expulsé du liguide et des espa-
ces nuisibles de lappareil. §'il s'agit d'atteindre aux der~
niéres limites dexactitude, il est préférable de préparer
hydrogéne par voie d'électrolysation, a Vaide du pelit ap-
pareil de ln figure 35. L'éprouvette intéricure contient de
I'acide sulfurique chimiquement pur, é¢tendu de dix fois
son poidsd'eau distillée ; le pole positif b, inséré en « par
un fil de platine scellé dans le verre, s¢ compose d'un fil
de zinc amalgamé plongeant dans le mercure; la lame de
platine ¢ constitue le pdle négatif. En faisant passer & tra-
vers cel appareil, duns le sens indiqué par les fleches, le
courant de 2 ou 3 éléments de Bunsen, on obfient un dé-
gagement uniformed’hydrogéne pur et inodore, lavé dans
le petit appareil a boules d, qui contient (uelques goultes
d’acide sulfurique pur, Comme Pamalgame de zinc se re—-
couvre bientot d’unesolution concentrée de sullate de zinc,
il faut vider I'appareil chaque fois qu'on ¢'en est servi, ot
renouveler le liquide intérieur. On enléve, 4 cet effet, le
fube abducteur, rodé dans le col ¢ de V'éprouvetle, ainsi
que le bouchon du tube latéral 4, et 'on intreduil le li~
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quide par la partie évasée 1, & mesure que lu solution sa—
turée de sulfate de zine, déplacée par la nouvelle tigueur

Fig. 35.

ucide, g'éeoule par letube /4. Le cylindre extérieur g¢ con-
tient de I'alecol destiné & empécher Yéchauffement des
électrodes.

Si, par unessai préliminaire, on sest assuré que P'oxy-
gene a doser est presque pur, on peut v sjouler de trois 4
dix fois son volume d’hydrogéne et produire Pexplosion.
En ajoutant deplus grandes quantités d’hydrogéne, on dé-
passe les limitesde Fexplosibilité, ou, ce qui est encore plus
i craindre, la combustion est incompléte. 8i, au contraive,
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le guz ne renferine que de petites quantités d’oxygéne, on y
ajoute deux fois son volume d’hydrogene, et, si ce mélange
n'est pas encore explosible, une quantité de gaz de la pile
sufflsante pour rétablirla combustibilité compléte. B im-
porte de ne jumais négliger, dans ces expériences, de mé-
langer convenableinent les gaz avant {a combustion, d'a-
pres le procédé précedemment indigqué.

Pour s’assurer que la combustion n’a peint eu liew nux
limites de Vexplosibilité, il faut répéter Yexpérience avec
une plus grande quaniité de gaz de la pile. Si les résultats
ne s'accordent point enfre eux, c’est le dernier seul qui
doit étre considéré comme exact. Du reste, il suffit de quel-
que habitude pour reconnaitre facilement, par la force de
I'explosion, si le rapport des gaz combustibles 4 ceux qui ne
{e sont pas a élé tel que la combustion devait étre complete.

On peut déterminer par ce procédé, avee lu plus grande
riguecur, la propertion d'oxygene contenue dans Vair atmo-
sphérique, en foisant usage d’un eudiométre jaugé avec
heaucoup de soins, d'une longueur de | métre et d’un dia-
metre de 25 millimetres, et en choisissant, pour y faire les
expériences, un lacal dont les variations de température
sojent {res-faibles et aussi lentes que possible.

On recucille Pair atmosphérique dans des floles & méde~
cine a col effilé, d’une capacité d’environ 440 centimetres
cubes, dans lesquelles on introduit un fragment de chlo-
rurede calcium fondu pour Pabsorption de I'amimeoniaque
ot un égal fragment de potasse caustique fondue pour I'ab-
sorption de acide carbonique, fragments qu’il convient de
faire cristalliser, i Vaide d'une goutte d’ean, contre la paroi
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intérienre du verre, Il est absolument indispensable de dé-
barrasser, pur co pmesde, 1'aip atmosphérique de I'acide
carbonique qu'il contient; car, si méme la propertion de
ce dernier gaz ne s'dlevait qu’a 0,05 pour cent en volumne,
cette quantité serait suffisante pour enlraiuer une erreur
appréciabledansle dosage de I ox ygene, puisque 'acide car-
bonique brolé avec yn graud excés d’hydrogéne, en pré-
sence de gaz délonant, se transforme en u éga) volume
'oxyde de carbone, en faisant digparaitre pareil volume
d’hydrogéne, en sorte que le volune de gaz disparu dans
la combustion serait trop grand de 0,08 pour cent.

La longueur des cudiombtres destings aux apalyses d'air
stant telle, quedans leur position verticale il existe un vide
it lo partic supérieure, il est & risgquer qu’en introduisant
Vair, le mercure ue soit projeté dans ce vide contre la téte de
Peudiométre et ne brise Vinstrument. On évite cel incon-
véuient en inclinant I'eudiometre, pendant I'introduction
de I'air, de maniére qu'il nexiste point de vide & su partie
supéricure. Pour le vemplir facilement de mercurve, dont
it faul employer une quantité asses considérable, on cou-
che Finstrument dans une rigole ua, (fiy. 36), garnie do
feutre et inclinée a 30 degrés, puison y introduit un long
et ébroit tube de verre 4, qui communigue avec un enlon-
noir d rempli de wercure et muni d’'un robinet en verre ¢,
It convient d'éviter, autant que possible, que le mercupe
ne s'échaulle par le contact des mains pendant cette opé-
ration. Commie Fair doit toujours étre nesurs an maximeun
de saturation, on introduil dans la tate de Fendiométre,
avant le remplissage au mercure. nne goutte d'eaud’un
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volume négligeable par rapport a la capacité de Pinstru-
nent, mais suffisant pone moniller dans toute lenr longuenr

Fiy. 30,

les parois intérieures pendant le remphissage. Si les
parois n'dlaient mouillées qu’en un seul endroil, les va-
peurs d'eau ne se répandraient pas assez rapidement dans
toute la capaceité de Veudiometre, conformément aux varia-
tions de lempérature, et il en résulterait une petite ervenr.

Enfin il faut encore ajonter le volume de Veau formée a
celui du goz disparn dans la combustion. 11 suflit, pour
faire cette correction, de multiplier par 0.0007 le volume
de gaz disparu, réduita 0degre et | mélre de pression, et
d'ujouter le prodnit ainsi obtenu a la diminution de vo-
lume observée,

Pour donner la mesure de Pexactifude que comporte
cette méthode, je citerai une série d'analyses que j'ai faites
en janvier et fevrier 1846 avec I'air almosphérique re-
cueilli dans ia cour dn Iaboratoire de Marbourg, plutdt
dans le but d’essayer la méthode que de fixer la composi-
tion de Vair atmosphérique.
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Analyses d'air faites en Janvior ot féveior 1846,

PRERIERE BERIE.

| ]
PRESSION ! VoL
ORSERYATIONS YOLUME. TEMPEN, | A P ol im
A Qgs, ' DR FAESION,

9 jauvier, Tt'mpéralum de lsie 3 Max, (o4, Mis. 00,95, Burométee : 0,7648,

| volume d'uir employé .....| 841,8 | 06101 | 03 | 4. 03
Aprés Pndditland*h drugene. 1064,7 { 03381 | 0.8 . 1o
Aprés Vexplosion. ., 8188 U,5400 0.3 480, 0p

Alr, en 10D parties ¢
Azote ,........ 9,030
().tygéne o 2,970
160,000
Yolume d'uir employé....... 850,3 | 05925 | o4 | 44800
Aprés I'additlon d'hydrogéms, 10519 | 05019 0,6 1501
Aprés Vexplosion........... 8103 0,5317 0.8 481,72
Airy o {00 parties s
A!Ote IR lﬂ “3..

ooooooo

iDD,OﬂD
{§ jonvier. Teperalure de ['sie : Max. 00,88, Mio. 20,6. Bacometre : 0,7563,

Yolume d'air emdplu yé......| 8854 | 0 5388 0,5 416,20
Aprés I'addition d'hydrogene. | 10522 0,7031 0,5 798,82
Aprés Vexplosion.......... 858,3 | 0,5136 0.5 440,03

Air, en 100 parties :
Azofe......... 19,073
Oxygéne....... 20071

100,000
43 janvier. Températura de I'nr : Mas. 1o 5. Min, 20,3, Baeamitee ¢ 0,7423,

Valome d'alr employé,.....| 8822 | 0,5270 0% 104,04

Aprés I'additiond hydroaéne. 1053.8 | o, L0429 o8 729,38

Aprés Vexplosion ...... ... | 8618 | 0 anas 0, 131,83
Air, ¢n 100 parties :

Awote.........

-------

tﬂ 086

rm,fmn
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PHBES{DX MLUHR

OBSERVATIONS, VOULUNE, TEMpriR, A0natim
& Ov, DR PRESHION,

¢ 4 janvier, Température de luir  Max, to,d. Min. 49,9, Barométre s 0,7477,

Voluine d'uiry eml.lluyé...... 70,3 t 90,6213 0.3 l §53,20

1211

Aprési'additiond’hydrogéne. | 1045.0 | 06014 | . 0,3 gty
iy

Aprés Vexplosion 848,0 | 0,5009 0,2

Alr, en 10 parties 3

d\zute. LI BCRE A R Tu,“:‘l“
Oxygéne....... 20950

100,000

SELONDE SERIE.

FAITE AVEC UN AUTRR BUDIONETRE.

PRESIUYN VOLUNER
OBSERVATIONS, voLeNs . rexein, | A 00 el im
a 0o, DE PRESHION,

£8 janvier. Tempéraiare de V'air 1 Max. 104, Min, 0v, Brroméire : 0,7307.

Volume d'alr employé......[ 831,60 | 0,5272 0.9 436,97
Aprésl'additiond’hydrogéne.; 904,71 | 0,6836 0.9 17414
Aprés {"explosion 8080 | 0,56015 0.9 403,88

Aiv, en {00 parties ¢

. 19,004
Oxygéne....... 20,808

100,000

Aprés I'addition d’hydrogéne.| 100§,8 | 0,6017
Apreés I'explosion 809,4 | 0,5057

Aty 0o 100 parties :
19,032
20,928

100,000

601,36
407,24

Volume d'air emPloy eeiiie] B45,3 0,5380{ 452,18
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— |
. PakSIQY ! }
OBRERVATIONS, |

YoLURY
VOLUNE TeNpin, | 4 4o ol ine
i 0o, . DE FRESSIOY,
o ——— '-—-—- .

i

20 janvier. Temperature de Vair : Max, 8o Min, 90,5, Burumetre : 0,7402,

Yolume d'uir eszlo Ye...... ; 804,08 ( 05001 1,3 402,39
Aprés l'additiond hydrogéne. | i B9y, 0 0,0751 1,8 664, 64
Aprés Pexplosion . ..., ... 823, K3 06041 P 12.10
Aity en 100 parties:
Atole ......... 19,013
Oxygéne. .. .. .. 20,027
100,000
Volume d'air employé......| 833.6 | 06130 2.5 428,74
Aprés 'addition d'hydrogene, 997,1 | 0,6044 3,0 865,19
Aprés Pexplosion ... .. ..., . I 811 .8 04940 3.0 397.42
Alr, en 100 parties:
Awie ,.....,.. 19,073
Ocygéne, . . .. .. 20,92%
: 00,000

22 janvier, Tempeeature da Usic : Mas, 1059, Min, %08, Barométre :0,7339.
Vent du <ud trésefort,

Volume dair employe. soved | BED,0 ¢ 0 5236 1 3.4 ! 433,92
Aprés 'additiond hydm;zéne. 9.n 3 0 6y, 3 ‘ 656G 20
Aprés l'explosion ... ....,.| 801 | | 04854 ' 3o | 384,03
Air: en 100 parties.
Awle,..,,..., 19,084
(xygéne......, 20,919 j
100,000 '
Yolume d'air employé......| 8514 {06314 © 40 | 4o, b
Apris I'addltlond hydrugéne. 992 ! 0 6125 . 4.2 157,00
Aprés l'explosion, . .‘. 793 2 | 0, 4187 | 4,2 37413
Air, en 400 paviies :
Awle.,....... ¢ 19,120
Oxygéne....... 20,880
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81

YoLeme,
A0rel i
BE FRESSIOX.

! PRESSION )
OHSERVATIONS, . YOLUME. I « tlo TREPER,
i i

24 junvier, Tempéeature de Paie : Max, 300, Min, bv. Baremélee : 0,5384,

VYolume d’air employé......l 865.2 | 0,5448 i 3.4
Aprésadditlond'hydrogéne.| 10045 | 0,6850 X
Aprés l'explosion..........| 8060 | 0,4913 L3

Alry, en 100 porties ¢

Azote......... 19,079
Oxygéne....... 20.921
100,000
Yolume d'air employé......1 800,0 | 0.5382
Aprés Padditlon E'hydrogéne. | 1004,6 { 9,65068 |
Aprés Pexplosion . ....... | 805,0 ) 0,4833 |
Air 3 en 10D parties
Azote......... 19,057
Oxygéne....... 20,943
100,000

16 jaovier. Températurede U'aie: Msx, 10,0, Sin, Xo.5, Baroméire : 0,7335,

Volume d'air employé......1 842,2 | 05274 L0
Apréa Paddition d’hydrogéne.| 1002,5 | 0,0825 b1
Apl’és l'@xplﬂ!lﬂﬂ RN E N 81 ',2 0’699‘ 5‘6

Air, en 100 parlies :

Awte......... 19,073
Oxygéne....... 0927

100,060

Volume d'aie employé......| 8685 [ 05613 | 5.1
Aprés l'additiond’hydrogéne.; 1007,8 | 0.0030 5,1
Aprés l’explosion..........] 199,7 f 0,4809 | 5.2
Alt s en 100 parties.
Azote......... 19,060
Oxygéne....... 20,934

100,000

460,21
390,8

454,22
065,34
381.65

435,35
610,20
397,13

518,59
085,85
385.25
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OBSERVATIONS,

'mzumkmmvx.

vorims  §
49rel yn §

!

PRESIIOY o
. rurin. | ‘

PE PRESSION.

TOLUNE.

28 jauvier, Température do 'aic:

Volume daiy emplu yé
Aprés I'addition d'hydroyene.
Aprés Vexplosion. ., . ... “ee

———
'

I a v, I
’ |
Max 54,0, Min. {+.%, Barométre : 0,7402.
841, 54 438,58

992,71 4 659,11
800 ¢ 3 383,07

0.6317 |
0,0171 I

L
t

0 4889

Air, en 100 parties :

A‘otel.‘l.llot

19,012

Oxygéne

Yolume d'air em?lo yé. ...\,
Aprés{'additiond'hydrogéne,
Aprés ['explosion. .,

30 jaavier. Température de P'sir:

Yolume d’air employé
Aprés I'additiond’h rogéne.
Aprés l’explosion. ..... ceed!

854,3
1003, 9

Max. 7¢,8 Min. 3,8, Baromélre :

851,.2 | 0,5408
1010,1 | 00079
816,9 o, ,b061

0,7457,

456,41
689,11
408,73

a

Air, en 100 parties :

A:olei‘l.l'QI.

Volume d'air employé......
Aprési'additiond’hydrogéne.
Aprés l'explosion....... ceel

Air,

79,111
100,000

850,2
10105
811,2

vi
4
2

[}

0,6475
0,045
| 0,5028

G
6
G

L]
2

en {00 parties :
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volLuus
eupin, | & Ov oy g
DE PHESBION,

-‘-——-—-t—-.h-——-_-—.

PREESIOX
i Ov,

UBS!R“AT‘ON LN YOLUNS.

ter fdvrier. Tempéralure de V'air : Max. 90,8, Miu. 5,1, Barométre : 5,389,

Volume d'ait employd,.....| 862,31 | 0,5612 6,3 404,61
| Aprésl'additiond’hydrogéne.| 1005,1 ( 0,0800 ¢,3 714,59
Anrts Vexplosion. .. .......| 801.2 0.4908 6,2 384,34
Airy en 100 pariies :

Azole......... 1D,100

Oxygéne....... 20,840

100,000
Volume d'air employé...... 854,9 * 0,5520 50 401,97
Aprést'additiond'hydrogéne.| 1003,9 | 0,0040 6,0 081,58
Aprés l'explosion.......... 805,56 | 0, 1980 a0 302,060

Air : eu 10) parties,
Azote........, 19,141
Oxygéne....... 20,859

B ———— e irg

100,000

3 février, Température de I'air: Max. 02,5, Min. 12,2, Baroméire : 0,7458,

Volume d'air employé....... 850,37 | 0,546 6,2 454,15
Aprésl'additiond’hydrogéne.| 3010,8 | 0,700t 6.2 491,95
{ Aprés Vexplosion. ..., veeds] 812,17 | 06115 6,1 406,63

Air, en $00 partles :

Azote........ .« 19,005
Oxygéne....... 20,925

i Yolume d'alr emyloyé...... 843.7 | 0.551¢ 5,5 72,11
AprésPadditiond’hydrogéne. | 1006,7 | 0,0414 5,6 682,02
¥ Aprés l'explosion..... veoe.] 8007 | 0,4014 56 385,00

Alr, en 100 partles :
Azote. ........ 19,060
Oxyuéne....... 20,840

100,000
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VOLL UK
A 00 ¢l jiu
DR PR EESIUN.

OUSERYATIUNS,

% testier. Temperalure de Pair : Mag, Jo,8, Min, 0042, Barométre 0,7498,

Vulume d'atr employé.......o 885 | 05125 | 55 | 451,28
Apresiadditiond'hydrogéne. 10034 | 0,6919 H.h 080,57
Aprés Pexplocton....... ... 806.2 | 0,502% 5.4 307,29

Air, eu {00 porties :

Azote., ... even TD003

Oxyaéne,...... 20,957

1000080
Volume d'nir employe.. . ... | 8580 | 06500 | 5 02,78
Aprésladditiond’hydrogéne.! 10027 | 0,6803 b,{ 74,12
Aprés P'explasion. .. ... .. .. W80 | 10,4803 1 60 383,99

\ir, en 100 parties :

Azote......... 19,018
Oxygéne....... 20.952
100,000

S fevrier. Température de P'air : Jas, 62,1, Min, 1+,5. Barométre : 07444,

Volume d'air empluyé.. ‘oo ; 840.8 | 0,5400 b,1 465,62

Aprésl'additiond hydrogéne.l 1000,0 [ 0.6058 5,01 487,33

Aprés Yexploston.......... , 8015 | 0,5053 4,3 401,13
Air, en 100 parties :

Azote......... 19,04

Oxygéne....... 20,953

160,000

Dans les déterminations normales sur la composition
de I'air atmosphérique on peut facilement atteindre un plus
grand degré d'exactitude, en répétant d'heure eu heure les
dilférentes lectures. La concordance des volumes observés,
réduits a  degré et 1 midee de pression, indique facile-
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ment Pendroit, dans In série des observations, ol Iéyuitibee
de température était e plus stable, Je citerai comme
exemiple d'une semblable détermination une analyse d'aiv
atmosphérique, recueilli & Murboury, le 31 mai 1847, dans
la cour du laboratoire de chimie. Cette analyse a été faite
dans un cudiometre plus petit que les préeédents.

} ! :
I BEUHES  PHESSION VuliNE
UBSERVATIONS. , des | vorvwe, | i 0o rreupEn A o

ToLeer. ; bi. PRUSSIOY,

. ( O i 0,506 15,4 | 300,52
Vol d'alr (altial. § $h ow 73 0.6040 ¢ 15,4 300,03 ; 360,62

i
(" Una! - iu,.f,m‘; C15.0 36050

|
. 11h 0m. 08,0 [ 0,6520 168  537.20
Aprés Vaddition {0 g0t gor'e | oassy ¢ g :E%,ﬁi}:.:ﬁ.;m
d'hydrogene. {4 g gos0 | o,0518 BATRT:
ja Omi 32,8 04781 100 350,64

Apréslexplmsion. ; 4h 0m' $32,5 ! 0413 3-‘-50.5.")'1!311..':i
Fahoer 5325 04733 160 33051

19,0806
20,964

100,010

Si la température vient & changer pendant la durée des
observations, il importe de réduire & la méme densité, a
Iaide de la table 1V, les colonnes mercurielles du baro-
metre et de 'eudiomelre.

Dans le cas ol Poxygéne se trouve en présence de gaz
combustibles, il convient de préfévence de le déterminer
par les réactifs absorbants. On peut se servir i cet effet
d’une halle de phosphore fondue sous I'ean chaude, L'ab-
sorption n'a lien qu'it des fempératures qui dépassent
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10 & 12 degrés, et, dans certaines civconstances, ménie
15 425 degrés. C’est surtout dans le cas ofile gaz est
riche en oxygéne, ou qu’il renferme de Péthyle , du
méthyle, de I'élayle ou d'autres hydrogénes carhonés
semblables, qu'on peut chauffer le phosphore jus-
qu'au voisinage de son point do fusion, sans observer
de combustion lente due & 'absorption de Voxygine. Ii
importe douc de s'assurer chaque fois, au conunencement
de Vexpérience, sila balle est entourée de fumées blanches
dacide phosphoreux. 'l en est ainsi, Pabsorption de
Foxygtne devient complite; mais, de Fabsence de ces fu-~
mées, il ne faut jamais conclure i 'absence de Foxygene.

Comme les parois du tube & absorption se recouvrent
d'acide phosphoreux qui, par Ia tension de sa vapeur, peut
occasionuer une erreur notable, il faut soigneusement
dessécher le gaz par une balle d'hydrate de potasse avant

de procéder aux lectuves. Cette dessiccation ne s'opere que .

difficilement, a cause de la déliquescence de V'acide phos-~
phoreux qui adhére aux parois. Il est done bien préférable,
selon M. Liebig, de remplacer le phosphore par une solu-
tion alcaline et concentrée de pyrogallate de potasse, qu’'on
introduit facilement dans le gaz & 1’aide d’une halle en
papier miché trempée dans la solution. L’absorption se fait
difficilement, maisd'une maniére compléte, surtout si 'on
& soin de renouveler la balle, Aprés cetie absorption le goz
doit également éire desséché par une balle en potasse
caustique aussi exempte d’eau que possible. Si le mélange
renfermed’autres gazahsorbablespar ’hydrate de potasse, il
fautles déterminer avant Pemploi dupyrogallate de potasse.

- B -SRI e
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Ce dernier sel est employé & 'état de solation sirupeuse et
w'a pas besoin d'¢tre chimiquement pur. Le produit
impur, obtenu par la distillation séche des noix de galle de
Chine, concentié au bain-marie et sursaturé de’potasse
caustique, peut convenir parfaitement dans tous les cas.

Une analyse d'air atmosphérique faite avec le pyrogal-
late de potasse, a donnd les résuliats suivants ;

l i voLrxe

UBSERYVATIOXS. ;vowuu. ' rumwu.z rewpin. S0 im
i DE FAESJION,

J

Alr empioyé ................. i 308,9
Aprés 'absorption de l'oxygéne.l 313,8

0, 3
0,5358 | 3

Troute.  Composilion reelle,

Azole..... 19,14 £9.0%
Oxygéne.. 20,80 20,960

100,00 100,00

8. Aclde carboniqgue,

Si, dans les expériences gazométriques, il se présente la
nécessité d’employer de Vacide carbonique chimiquement
pur, on ne doit jamais le préparer par la décomposition
d'un carbonate & 'aide de V'acide chlorhydrique ou nitri-
que, puisque le gaz peut ainsi étre souillé par des traces de
ces acides volatils. Iin traitant la craie par I'acide sulfu-
rique concentré eten ajoutant quelques goultes d’eau, on
obtient un dégagement trés-continu et parfaitement uni-
forme d'acide carboniquechimiquement pur. Le carbonate
de chaux déerépite dans la liqueur sans que le sulfate de
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chaux formé s'oppose au dégagement uniforme du g,
comine cela se présente en peu d'instants par Vemploi de
I'acide sulfirique étendu,

On détermine I'acide earbonique par une balle de potasse
fixée a T'extrémité d’'un fil de platine et contenant assex
d’eau pour recevoir I'impression de Fongle. Avant @’intro-
duire cette balle dans le gz, on en humecte la surfoce avee
guelques gouttes d’ean distillée,

Si le volume de l'acide carbonique i doser est eéxception-
nellement trés-grand, on infroduit ln balle une seconde
fois dans le gaz, aprés Pavoir débarrassée par le lavage de
la couche de carbonate quis'est formée 4 sa surface. Pour
avoir des résultats parfaitement exacts, il convient dintro-
duire dans le gaz une seconde balle de potasse oussi
exempte d'eau que possible, pour dtre sir, qu’aprés I'ab-
sorption de Facide carbonique le gax se trouve & P'état de
pavfaite siceité: ce qui n'arrive pas toujours par Fem-
ploi de la potasse caustique contenant beaucoup d'eau, sur-
tout si les parois de I'eudiométre ont 6té mouillées primi-
tivement plus qu'il n'était nécessaire. Cependant I'errenr
qui est & craindre dans ces circonstances n'est guére ap-
préciable.

L’analyse suivante est faite avec le gaz qui so dégage de
Fancienne grande source salée des thermes de Nauheim,
pres de Franclort sur le Mein, gaz qui, comme on le voit,
se compose d'acide carbonique chimiquement pur.
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YoLUNE
QBESERVATIONS, PRBSHON. | TENPEn AQ: el
DR PRESSION,

Alr dans le tube 4 absorpfion. . 0,5240 | 10,1 10,16
Aprés l'addition de l'acide car-
l.lﬂm uE............-a ooooo 0,:;60 10’2 105,'“
Aprés l'absorption par la po-
tosse ees 0,516 | 10,2 §0,16

Si, outre I'acide carbonique, le mélange gazeux contient
de l'oxygéne et de {'azote, on absorbe I'ncide carbonique
dans le tube & absorption et on transvase le résidu dans
'endiomeétre & combustion pour pouvoir effectuer la déto-
nation avec I'hydrogéne dans un espace dont les parois ne
svient point souillées parla potasse caustiue, puisque la
présence de ce corps pourrait altérer la tension des vapeurs
d’cau du gaz mesuré a 'état humide.

Si les circonstances exigent I'emploi d'un seul et méme
endiométre, on peut doser Voxygtne par le pyrogallate de
potasse, aprés I'absorption de I'acide carbonique ; mais il est
absolument indispensable, duns ce cas, de dessécher le ré-
sidu d'azote pur une balle de potasse avant de procéder aux
tectures,

Je choisirai comme exemple I'analyse d'une atmosphére
asphyxiante provenant des mines de lignite de Habichts-
wald prés de Cassel. Ces mélanges gazeux non explesifs,
pauvres ¢n oxygeéne et riches en acide carbonique, qu’on
désigne en allemand sous le nom de schwere ou drick-
ende Wetter, saccumulent [réquemment dans les ga-
lerdes pratiquées dans les couches de lignite et deviennent
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tres-funestes sux minewrs, si P'on néglige de les dloigner
par Pétablissement de puits de rappel ou d’autres procédés
de ventilation.

Le gaz nécessaire 4 celte analyse a été recueilli par
M. Ulrich, inspecteur de {a mine, dans la galerie dite
Halfsstollen, dans un endroit ol il éteit dangereux de
sarréter longtemps.

YOLUNE

OBSERYVATIONS., VOLUME. | PRESSION, | TENPER. | A0 ol §m
"BE PREFSIOX, !

I——

Volume de gaz inttial,,. 171,2 { 0,0240 | 83,5 101,06
Aprés 1'absorplion de [aclde
carbonique.. ..., 161.3 { 00186 | 13.5 98,78

Aprés'absorption de Poxygéne.; 147,0 | 0,008 | 13,0 | 8415

Azote........, vves B3,37
()xly ene , .o 13,80
Acide carbonique.. 2,83

100,00

Comnme P'oxygéne libre, plus celui qui se trouve ‘dans
I'acide carbonique, n'est point & Yazote trouvé dans 1o
méme rapport que dans I'air atmosphérigue, on peut en
conclure que dans Ia formation de ces mélanges gazenx
une partie seulement de I'oxygéne atmosphérique o trans-
forme en acide carbonique, fandis que le veste enire dans
les produits de décomposition du lignite. Le lignite hu-
mide, abandonné & lni-méme pendant plusienrs semaines
dans un grand volume dair atmesphérique, a fourni le
mélange gazeux suivant, dont la composition cst tout a
fait analogue a‘celle du précédent :

LYY}




ANALYSE GAZOMETRIQUER, 131 |

. rul.-mu f
OUSERYATIUNS. « | eusBION. A etim §
DE PRESSION,

Yolume de gaz inltial, . .,...., 0,5043 58,91
Apris Vabsorption de Pacide
carbionique. . 0,50562 54,58

Aprés l'sbsorption de Foxygéne, 0,4838 48,568

Azote......... e 82,35
Oxﬁ [N N NN . lonﬂ!
Aclde carbunique... 7,44

100,00

&, Hlydrogdne sulfaré,

Les méthodes employées jusqu’a ce jour pour la sépa-
ration de I’hydrogéne sulfuré sont 4 rejeter dans les re-
cherches gazométriques exactes. Uae balle de coke im-
prégnée de sulfate de cuivre, de lactate d’argent, de tartre
émdtique ou d’'une autre solution métallique facilement
décomposable par I'hydrogéne sulfuré se recouvre bientdt
d'une couche de sulfure métallique qui s'oppose presque
complétement & Paction ultéricure du gaz. Les résultats
ne sont guére plus exacts, si 'onvemplace les solutions pré-
cédontes par les sels eux-mémes & Pétat humide. Le chro-
mate mevcurique, le sulfate de cuivre, fagonnés en balles
de grandeur moyenne, n'absorbent qu'environ 9 di-
visions en 12 heures. Le peroxyde de manganése ou
Poxyde puce de plomb décomposent, a la vérité, I'hydro-
gene sulfuré rapidement et d’'une maniére complite ; mais
ces corps, en vertu de lenr porosité, présentent un si grand
pouvoir ahserbant pour les goz que la diminution de vo-
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lustie observie dépnase toujours de beaucoup celle gui cor-
respond & U'hydvogéne sulfuré, Cette crreur peut toutefois
dtre dvitée de ln maniére suivante. On prépare par lévi-
gation une poudre aussi fine et aussi uniforme que possible
de peroxyde de manganése pur, on en fit, avee de eau
distillée, une pate épaisse qu'on introduit dans un moule i
batles, préalablement mouillé & Yintéricur avee un peu
d'huile, et on presse cette pite, dans le moule, autour d'un
fil de platine dont I'extrémité est roulée en spirale, En sé-
chant le moule sur le bain de sable, 4 une douce chaleur,
on obtient ainsi, sans autre interméde, une balle com-
pacte de peroxyde de manganése qui se détache facile-
ment des pareis du moule. On mouille ensuite la balle
it plusicurs reprises avec une solution sirupeuse d'acide
phosphorique, en ayant soin toutefois qu'elle conserve en-
core assez de consistance pour pouvoir étre introduite dans
Veudiométre, 4 travers le mercure. Si Phumidité qui re-
couvre les parois de Vendiométre a dispara pendant P'ab-
sorptionde ' hydrogtne sulfuré, il faut achever de dessécher
lo gaz par une balle en acide phosphorique qu'il est facite
de préparer de la maniére suivante. On trempe un il de
platine roulé en ceillet & son extrémité dans Yacide phos—
phorique fondu, abandonné au refroidissement, et on
agite le fil dans l'acide fondu jusqu'a ce que la masse qui
y adbére ait atteint ln grosseur d'un pois parfaitement
sphérique. En observant toutes ces précautions, Phydro-
gene sulfuré peut étre séparé avec unc grande exactitude
de I'hydrogone, de Vazote, de V'acide carbonique, des gaz
hydrocarhonés, efe.. comme Vindiquent les analyses sui-
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vantes d'un wélange d’hydrogéne, d'acide carbouique et
d’hydrogéne sulfuré :

l | voLus
(BSERVATIONS. ‘mwu lnsmo-r TenpEn, | AOD et Am

l

!

!

DE PRESSION,
L—

IR

Aclde carlmnique employé,....! 712 { 0,055t
Apres Vadditlon d’hydrogéne. .| 04,0 0 081%
Aprés  Paddition cl'h\drogéne

sulfuré, , | 19,0 | 0,320
Aprés !'uhsorpllun de l'lndm- |

géne rulluré............... | oosg 0,0813

On en déduit ¢
' Fmployd. Trouvd,
Aclde carbonique....... 46,00 40,50
ydmﬂél'le LI 2"13' ﬂ“,m
Bydrogéne sulfurd 32,89 32,91

D . ——

100,00 100,00

Acide carlmnltiue employé....| 102,5 | 0,000 ! 10,3

' Aprés 'addition d'hydrugéne |
128 | 01176 | 103
Aprés le traitement par Mnﬂ,

l’.‘t p] Oslo‘|ctaacoao “’3,2 0|?ﬂ°5 ’“q:’
l.e méme traitement répété...| 103,3 | 00074 | 107

Employé. Trouve,

Acide earbonique....... 82,10 82,40
Hydrogeme sulfuré...... 17,84 19,51

100,00 100,00

L’hydrogéne sulfuré qui a servi & ces expériences a élé
préparé par le sulfure de {er. On voit donc que ce gaz peut
élre obtenu chimiquement pur par ce procéds, et qu’il n’é-
prouve point, au contact du mercure, ménie & I'état hu~
mide, de décomposition assez rapide pour que Je résultat
de Panalyse en soit notablement altéee,

*
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H existe un autre provédé de dosage de Uhydrogine sul-
furé, qui ne fournit pas des résultats aussi exacts, mais qui
est surtout applicable dans le cas oi ln quantilé de gaz &
doser cst trés-pelite. Dans ce cag, on absorbe simultané-
ment V'acide carbonique et I'hydrogéne sulfaré par une
balle en potasse caustique pure contenant beaucoup d’enn.
On introduit la balle dans le gaz telle qu’on la retive du
moule, c’est-i-dire 4 V'état see, pour ne rien perdre dela
masse potassique par son contact avee le mercure, On fait
ensuite bouillir dans deux ballons différents, daus le but
de chasserYairqu'elle tient en dissolution, de V'eau distillée
préalablement uiguisée d'acide acétique; puis, avec Peau
bouillante de I'un des ballons, on remplit le second jus-
qu'au bord et on Je bouche hermétiquement avec un lidge
recouvert d'une plaque de caoutchouc, de manitre qu'il
n'existe aucune bulle d'air entre le liquide et le bouchon.
A mesure que la liqueur se contracte par le refroidisse-
ment, on enfonce plus profondément le liége pour éviter la
formation d'un vide et Fintroduction d’air atmosphérique.
Aprés le refroidissement, on ajoute 4 ce liquide quelques
gouttes d’une solution limpide d’empois d'amidon, et on y
introduit la balle de potasse, détachée du fil do platine par
un coup dé ciseaus, immédiatement aprés 'avoir retivée
de Pendiométre, La liqueur purgée d'air, acidulée par Va-
cide acétique ef chargée de quelques gouttes d'empois d’a-
midon, dissout la balle de potasse et contient ainsi tout
Phydrogéne sulfuré & doser, En ajoutant i cette liqueur,
goutte & goutte, & Yaide d'une pipette gradude, une solu-
tion d'iode contenant 0,01 milligramme d"iode pour chaque
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division de la pipette , et en agitant continuellement la li-
queur, il arrive un moment, rigourcusement accusé parla
coloration bhleue de la liqueur, ot tout hydrogéne sulfurd
a été déeomposé par V'iode. Le volume de I'hydrogéne sul-
furé se déduit de la quantité d'iode employée, puisque
chaque milligramme de cetle substance correspond &
0,087774 centimétre cube d'hydrogine sulfurd, réduit a
0 degré et 0%,76 de pression.
. Pour éviter toutes les erreurs dues aux impuretds de la
potasse caustique, on répéte la méme expéiience avec une
balle de potasse non traitée par I'hydrogene sulfuré, et on
retranche la quantité d’iode nécessaire pour produire la co-
loration bleue de celle qui a été employée dans la premiére
expeérience. Pour que ce dosage puisse fournir des résultats
‘de quelque exactitude, il importe de preudre des quantités
constantes et pas trop grandes d’acide acétique ef de solu-
tion d’amidon, et d’opérer sur une ligueur étendue conte-
nant au plus, sur 10000 parties d'eau, 5 parties en poids
d’hydrogéne sulfuré. Iin ohservant ces précautions, on a
obtenu les résultats suivants :

TasLEsr !
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1 ]

f VoL, ¥4 CE, :
UBSERYATIONS, YOLUNE, PRESSION. | TEWPER, : A Ovel

YO A9 press,
]

L

Hydrogéne.,..................| 40,2 | 0.64%5 | — 5,8 | 9409
A?;rés Paddition d’hydrogéne’ ! E i o '
Su“ul'é..........-uuu-..? 6413 I 0!0:30 ‘I ""’5,6 I ’5,&73
Aprés Pabsorption de 'hydro-. i
i

géne sulfuré par la potasse:
caustigie.. ... ..o 0l

50,4
[ 1
lode employé pour ln décompotition de Ihydrogéne

sulrumllﬂoil'-'l llllllll Q.lll‘...lll'ldl“li 03'.0088
lude employé duns I'expérience de correction.,... o ,0009

Hydrogéne sulfuré déterminé par Viode,......... 0 06719=5 06 ¢
1 Hydrugéne sulfurd trouvé par Vabsorption................. 6,10

00506 | — 6,4 | 9,408

Si I'hydrogene sullwé ne se trouve mélangé qu'avec
F'nzote, Uhydrogéne ou quelque autve gaz non absorbable
par la polasse, on peutle doser trés-simplement, conune
I'acide carbonique, par Pemploi d’une balle de potasse.

8. Aecide sulfureux.

L'acide suhwureux qui, avec Pacide carbonique, constitue
un élément trés-répandu des gaz voleaniques, peut étre
dosé exactement par le méme procédé que I'hydrogine
sulfuré. L’analyse suivante d’un mélange d'acides carboni-~

que et sulfureux indique le degré d’exactitude que com-
porte cette méthode.
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*

. | YUuLumg

URBSERVATIUNS, VULUNE, PRESSIUN, | TRMPER, JQuel fin
: UK PRESSION,

3 Acide carbonlgue employd. . 1165 | 0,6120 ! 19,8 73,00

{ Aprds 'addition d'acide sulfy i
ux I F R N R E N NN NN NN ‘52‘? ﬂ,?‘”’ i l”‘ﬂ ]w,ab
12,04

| Aprés Pabsorption par Mntlg el .
| PhOy 115,06 | 0,6001 | 19,6

|
|

Employe, Trouve,

Acide carbunique 12,15 12,08
Achie sulfureux i 2,,.

- .
Tamene

Comme second exemple, je citerai Vanalyse d'un mé-
lange gazenx accessible i V'air atmosphérique, que j’ai re~
| cueilli, en 1846, dans une des fissures du plus grand cra~
] tére de I'Hékla, quelques miois ajyl*és la derniére grande

éruption de ce volcan, ‘

|
‘ . X voLvax |
OBSERYATIONS, VOLUME. | PRESSION, | THUPER. d0sel 1

nE PaEss|ON. }

§ Volume de gaz initial......... 0,094 4 74,24
Aprés 'absorplion par Mo 0,0058 73 10
| Aprés P'absorption par KO, 0. 0,7002 | 30, 1 29

§ Aprds le transvasement dans :
Peudiomdtre.. .covvvnvines 0,3460 | I 43,98
§ Aprds l'axplosion avec du gaz : '
' de’apileahunnollodo--- “,3652 (] 44’02
Aprés V'addition d’hydrogéne. . 4 | 0,3080
: Aréslexplosion............. 0,3585 !
; Apréa P'absorption par KO.RO. 0, 3065 . 51.04

Acide tarbonique
Acide sulfurenx. .........
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6. Acide chlorhydrigue.

Ce guz aussi, comme les deux précédents, peut étro
absorbé par une balle de potasse, lorsqu’il n'est pas en
présence d'autres gaz ucides solubles dans 'eau.

¥'il s'agit de séparer ce gaz de Pacide carbonique, do
Vhydrogéne sulfuré on de Pacide sulfureus, l'analyse peut
Gtre effectuée avec exactitude, mais elle présente toujours -
quelques difficuliés, si le volume de I'acide chlorhydrigue
est considérnble relativenient & celui des autres gas.

Aprés avoir desséehé le mélange gazeux par une balle
en acide phosphorique, on procide au dosage du gaz chlor-
hydrique. On effectue ce dosage & I'nide d'une balle en
oxyde de bismuth, ou avee Poxyde de zine qu'on fagonne,
& U'élat humide, en une balle fixée & Vextrémite d'un {il de
platine, et qu'on calcine ensuite sur une lampe a alcool.
L'emploi du premier réactif donne lien it une absorption
trop pelite; celui du second, & une absorption top grande.
Les résultats deviennent plus exacts par Yemploi d'un sel
neutre riche en ean decristallisation. Le sulfate de magné-
sie, Je borax, et surtout le sulfate de soude, sont particu-
licrement propres & cet usage. On roule en willet I'extré-
mité d’un fil de platine el on le trempe & plusiems reprises
dans le sel fondu dans son eau de cristallisation, de ma-
niere & obtenir une halle aussi petite que possible. Si I'a-
cide chlorhydrique & doser n'est qu'en petite quantité, cette
méthode fournit des résultals trés-cxacts ; mais si In pro=
portion de ce gaz est assez grande, il arrive facilement que
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eau de cristallisation du sulfate de soude ahsorbe plus de
quelques pour cent en poids d'acide chiorhydrique ef se
transforme en un liquide visqueux qui s'oppose i I'exacti-
tude des lectures, et qui dégage avec les vapeurs d’ean de
petites quantités de gaz chiorhydrique. Dans ces cus, il faut
de nouveau dessécher le gz par une balle en acide phos-
pherique, répéter I'absorption par le sulfatc de soude et
dessécher une seconde fois par Vacide phosphorique. Ce-
pendant il est loujours préférable d'introduire dans l'eudio-
metre, dés le commencement, une balle en sulfate de soude

capable d’absorber la totalité de I'acide chlorhydrique.

Apres le dosage de Vacide chlorhydrique on absorbe,
d’aprés les procédés précédemment indiqués, Pacide sul-
furenx ou Phydrogéne sulfuré par le peroxyde de manga-
nese et Vacide phosphorique, el Fon délermine enfin
Facide carbonique par la potasse caustique. Un essai,
exéculé d’aprés cette méthode, a fourni ;
| . | FOLUNE

ORSERVATIONS. uxestox. | veupin, | & 00 el g
OE PREBGIOY,

—

Aclde carbonique et hydrogéne
suifuré dessechés par PhQy. .| 1048 | 0,787 | 134 1,92
Aprés l'addition d'acide chlor.
hydrique. . . [ 1614 [ 0,57112 [ 13,7 122,04
Apres Pabsorption par le sulfate
de soude 1008 § 0,7199 ~ 13,7 | 2,06

b Aprés n dessicention par PhUg.| 1040 | 0/3207 | 1302 31,52

i

Ce qui correspond & ;
Employe.  Trouvé,

Acide carbunique et hydrogéne sulfuré, 58,34 58,18
Acide thlurhv‘rldrlque.’: .............. ‘il:uu 1,82

106,60 100,04
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2. Hydrogone.

L'hydrogéne peut dtre dosé trés-exactement par sa com-
bustion avec I'oxygéne. On prépare ce dernier gaz dans de
petites cornues de 6 2 40 centimétres cubes de capacité que
Von souffle, 4 In lampe d’émailleur, & Vextrémité d'un tube
de verre (fig. 37). Aprés avoir rempli & demi ees cornues
de chlorate de potasse sec et pulvérisé, on recourbe i ln

; lampe, un peu vers le haut, Vex-
é trémité « du tube’ abducteur, et

apres avoir expulsé tout lair at-

mosphérique par un courant ra-

. Pide d’oxygéne, on dégage ce gz

Fig 31. direclement dans P’cudiométre,en

nyant soin que Poxygene employé ne dépasse pas de trois
i quatre fois le volume de I'hydrogéne & doser.

L'hydrogéne constitue les deux tiers du gaz disparu par
la combustion. Si le mélange gazeux renferme des élé-
ments absarbables, on les détermine dans le tube & ab-
sorplion, et on transvase le résidu dans Veudiometre a
combustion. La présence de Yazote peut oecasionner des
erreurs notables, si I'on n'a pas soin d’abaisser la tempéra-
ture de combustion au-dessous de celle qui correspond a
la production d'acide nitrique. 11 ne faut done jamais né-
gliger, aprés Pexpérience, de calculer le rapport de l'azote
au gaz délonant quia été bralé. Sice rapport éait plus
petit que 6: 1, Panalyse doit &tre répétée avec une addi-
tion d'air suffisante pour que le rapport devienne égal on
supérienr au précédent. Siau contraire In proportion d’hy-

L.
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drogéne est trés-faible relativement au gag incombustible,
an ajoute une quanlité non mesurée de gaz de la pile qui

svit suffisante pour rentrer dans

les limmites de la conbusti-

bilité parfuite. 1l est inutile de mesurer exactement le gaz
de I pile ajouté, puisqu'il ne laisse pas de résidu & la com-
bustion. L’hydrogéne qui a servi aux deux analyses sui-
vantes a 616 préparé par 'électrolysation dol'eau.

OUSERYATIONS.

YULLEE,

! YOLUNE
vauvin, | & 0o ol jm

]
PRESSINN,

200.4
WA
2h5.1

Yolume d'alr initial........
1 Aprés Paddition d'hydrogéne.
Aprés Pexplosion

L N

' 0,5530 !
' 90,5800
" 0,638

Employé.

Nydrogéne..... .......

81,93
15,31

100,00

On obtient une concordance tout aussi grande quand le
mélange ne renferme que des traces d’hydrogéne.

i yuLone,
¢

29,1
211,8

2038,1

OUSERVATIONS.

Volume d'air initia) .......!
Aprés 'additiond hydrogéne. |
Aprés I'addition de gaz de la!

ile.-llq.oovc .qc.ols--l

p .
Aprés Vexplosion..........

, 0det0

YOLUNE :
400 et (o §
1#E PRESHON.

‘NIII!ION.; reuein,
0,5585 ! 150,49
162,90

2262
140,87

!
|
|
l

1)

| 0,0148
| 0,5574

Baploye.
08,82

1,18
100,00

&iri'-lcﬁ-l!lttllu LRI
Hydrogene.... .......




102 ANALYSE GAZOMBTRIQUE,

(omuue exenuple d'un gaz produit par Ja nature et ren-—
fermant de I'hydrogéne, je citerai encore 'analyse d'un
mélange gazeux de composition plus compliquée, que j'ai
recueilli en été 1846, dans les grandes fumaroles des vol-
cans le Krafla et lo Leyrhnukr, au Namarfjall, en Islande.

OBSERVATIONS. ' vuLums.

¢

-

|

Volume de gazinitlal....,.. 94,0 0,0945

Aprés I'absorption de Phydre.
géne sulfuré. ............ 74,7

k Aprés Pabsorption de Vaclde’
carhonigque .......... ... 16,1

Valume de gaz transvasé., . 90,8
§ Aprés addition d'alr. P30

Aprés Uexploslon,.........0 112,0 | 03439

§ Aprés le traltement pur o
potasse..... o

Hydrogéne....,....

}
|

i

Hydrogéne sulfure. . . .

Aclde carbonique
J\!ﬂte DR NN E N TN A
Uxyde de carbone

0,628 |
0.0502

0.3003
0,4534 |

0,3002 ;

"

P prussiu. | Tempdn,

13,3
13,6
13,6
13,1
13,6
13,7
13,1

‘i& t“:

Hydrogine carbone. . . . ... .

8. Oxyde de cuarhone,

g vol. C 4 1} vol. O == 1 vol,

voLoME
80O-ctim
PR PRESSIUA.

62,35
47,23
28,54
28,57
106,06
02,8%

42,18

L’oxyde de carbone peut 8tre séparé du gaz des maruis
(bydrogéne protocarboné), de Vhydrogine, de Fazote, de
Pacide carbonique, etc., par une solution concentrée de
chlorure cuivreux qu'on introduit dans le gaz i 'aide d’une
balle en papier mdché. Aprés avoir dosé Facide carbonique
par une balle de potasse, on détersnine Voxyde de carbone
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pur le chlorure cnivrenx, en ayant soin d'absorber par une
balle de potasse, avant de procéder aux lectures, les va-
peursd'acide chlorhydrique provenant du traitement par le
chlorure enivreux acide. Si le mélange renlerme de Poxy-
geéne, on le délermine par le pyrogallate de potnsse avant
Pintroduction du chlorure cuivreux. L'oxyde de carbone
employé dans I'expérience suivante a été prépard en faisant
réagir Facide sulfurique sur Pacide formique & une chaleur
moderée et en faisant traverser au gaz une solution concen-
trée de potasse caustique pour le débavvasser de foute souil-
lure étrangere,

. © VOLUMNE
UHSERVATIONS, _ YULUME. | PHNSSION. bou Qv et {m
! | : DX FREFHON .
]
i

Mélange ntialde NHetCy.| 40,3 00185 | 1,8 | 5432
€.

Aprés laddition d'oxyde
Cﬂ!‘bﬁnﬂ cEne 4o e 4 suw| "n,‘ H 0.’102 . 0,6 70.78
Aprés|'absorption parie chlo-! ’ ~
rure cuiveeux . 800 i 00813 ° 1.8 54,46

Bmploye, Frouvé.,

Mélange gageux .. ..... 10,75 10,10
()xyde de carbone 2025 29,24

et & s s

10000 100,00

On peut doser Foxyde de carbone encore plus exacte-
ment en le brilant avee un exces d'oxygéne et en ahsor-
bant par la potasse I'acide carbonique formé. $i le mélange
n’est pas complétement combustible, on y ajoute du gazde
la pile pour renirer dans les limites de la combustibilité
parfaite. Celte méthode est particuliérement applicable &
I'analyse des gaz des hauts lourneaux qui contiennent de
F'oxyde de carbone. Je choisis comme exemple un mélange
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gazeux yui a &t extrait en 1845, & Schonsteins dans ln Hesse
Klectorale, d’un haut fourneau chauffé au charhon de bois,
1 2 métres au-dessus de l'ouvrage, an moyen d'un trou
percé dans le muraillement. Ce gaz ne contient quedo -
zote, de I'hydrogéne et de'oxyde de carbone.

Pour I'dlablissement de la formule qui eorrespond a
V'analyse par combustion de = vohumes d’oxyde de carbone
et de y volumes d’hydrogine, on obtient par 'application
des formules gdnérales développées & la page 63 , les élé-
menfs suivanis

B - volume tolul des deux yuz,

Py = volume de l'acide carbonigue formé.
a =1 & =1.

&y .= } ’11 = {J,

d’ou résulie :

& = plt
y — 0 —Py

La cuntraction €, observée & la suite de la combustion
du gaz, peut servir de controle a Pexactitude de Panalyse.

L.a combustion de, ..... Cearerriaaes z vol. d'oxyde de carbone,
fait disparaltre........c.ocvvininien, -+ & vol. d'oxyde de carbone,
Eleverescentnnns . -+1/4z vol.d'oxygine , et donne
lien & In formation de.. ....... svesene = vol. d'acide carbonique.

La contraction due & la combustion de Foxyde de car-
hone est donc égale & Yy 2. La combustion de y vol.
d’hydrogene fait disparaitre 1/2 y vol. d’oxygéne et y vol.
d’hydrogéne, soit en tout 4 ¥, ¥ vol. Sidonc le gaz i
analyser ne contient en effet que de Phydrogéne et de
Poxyde de carbone, 1'équation de condition

gt 4 gy —Gon- 0
doit étre satisfaite.
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Voici la marche  suivre dans 'analyse. On commence

pur exaniner si le mélange ne contient point d'acide car-

bonique dont la présence rendrait incertaine analyse par
combustion.

vOLUM K
4 el Im
DE MPESSION, _

Volume de gezemployé. . ...
Anvés Vabsorption de COS par
lapotasse...............

Apres avoir constaté par cet essai I'absence de l'acide
curbonique, il ne reste qu'a bidler les gaz combustibles
avec un excés d'oxygene. Si, comme dansle cas actuel, il
est & craindre que la combustion du gaz ne soit incompléte
a cause d’une frop grande teneur en azote, il faut y ajouter
un volame mesuré d’hydrogéne, ou mieux encore un vo-
lume non mesuré de gaz de la pile, qui, commeon le sait,
ne laisse point de résidu a la combustion. L'analyse ainsi
conduite a donné les résultats suivants :

VoLyuys

OBSERYATIONS. eRESHON, | a 0o ol §8o
DE FRESSION,

R

Volume de gaz employé . .. . 0,462 0,85
Aprési'additiond’hydrogéne., 0,4842 80,75
Aprés I'addition d’exygéne. . 0,6701 146,71
Aprés 'exploston.......... 0,56317 112,61
Aprés Fabsorption de Vacide }

0,6022 - 88,05

carbonlque.......couen.
Aprésl'additiond’hydrogéue. 0,0854 24162
Aprés l'explosion 0,5225 | 10,173

L I

]
h

o
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Les volumes des quatre premiéres observations seules
vnt €¢ mesurés d 1'étot humide, les autres aprés ln dessic-
cation par une balle de potasse. Il est indispensable de me--
surer ces derniers volumes & I'état de siccité parfaite, car
autrement il pourrait facilement arriver que Phumidité qui,
apres Vabsorption de Yacide carbonique, adhére encore,
sous le mercure, aux pareis de I'eudiométre, s'évapore de
nouveau par 'introduction de 'hydrogéne, sans que le
maximum de tension correspondant i la température du
guz puisse gélablic 4 cause de Phydeate de potasse qui
souille les parois de Véudiométre, Pour se dispenser de
celte dessiccation lastidieuse, qui, mdme par Y'emploi de
balles de potasse tris~duves, exige une durée de dix & douze
heures, on mesure le volume gazeux apris la combustion
et labsorption de I'acide carbonique, et Pon transvase une
partie de ce rsidu dans un second eudiométre & combus~
tion, oz Y'on en fait V'analyse a I'état humide, d’apres la
meéthode indiquée anx chapitres traitant de 'oxygine et de
Fazole. La composition trouvée fournit, par une simple
proportion, lesquantités d'oxygéne el d’azote contenus dans
le volume total, d’olt provient 'échantillon.

Le volume initial 66,85, employé pour Yanalyse, ne s¢
compose pas uniquement de gaz combnstibles, mais ren—
ferme en outre de I'azote qu'il nous reste a déterminer. Les
88,05 volumes, qui restent aprés Vabsorption de Vacide
carbonique, ne renferment que cet azote et Voxygéne ajouts
€1 exces.

Cet oxygene constitue un tiers du volume de gaz dis—
para dans la seconde combustion avee I’hydrogene, soit
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241,62 — 107,77

= 44,82, L'szote contenu dans le é-

lange inilial est done égal a 88,00 — 46,62 = 42,03,
En retranchant ces 42,03 vol. du volume initial 60,85, i
reste pour la somme des gaz combustibles P = 24,82. On
& de mésne pour acide carbonique formé pendant la com-
bustion P, = 112,61 — 88,65 = 23,96, et pour la con-
traction due a la combustion :

130,51 — 112,68 = 34,10,

Cette contraction n’est pas seulement due aux gaz com~
bustibles existunt primitivément dans le mélange, mais
encore aux 13,90 volumes d’hydrogéne ajoutés. La con-
traction 3j; X 13,90 = 20,85 volumes, provenant de
cet hydrogéne ajouté, doit étre retranchée de la conirac-
tion totale 34,40 pour donner 1a contraction C qui cor-
respond aux gaz combustibles du mélange ; ainsi:

(o= 34,10 — 20,85 == 13,25,

En substituant ces valeurs numériques dans les équa-
tions précidentes, il vient :

-B‘='~23.9“
¥ = 086
Yox 4 1y y — = 0,02

Le mélange guzeux se compose done de :

Uxyde de catbone......... 35,84
Hydrogéne ,........... e 1,29
Azoles. . vvv cuale ail 62,87
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9. Gz dos merals,
t/y vol, G 4 2 vol. H==1 vol.

Si, outre legaz des marais (hydrogéne protucarboné), le
gaz a délerminer renferme de 'azote, il faut étendre e
mélange gazeux d’une quantité d’air atmosphérique suffi-
sante pour que la température de combustion reste infé-
rieure 4 celle qui correspond & la production d'acide ni-
trique. Nous avons vu précédeinment qu'on évite cefte
formation d'acide nitrique dans la combustion d'un mé-
lange d’hydrogéne et d’azote, lorsque, sur une partie de
gax combustibles, il n’y a pas plus d’environ deux & cing
parties de gas incombustibles. Dans Vanalyse du gaz des
marais et de fous les hydrogénes carbonés, dans lesquels
plusieurs volumes d’hvdrogéne sont condensés en un
seul, il est nécessaire d’employer une dilution encore
plus grande. En emplovant de 10 & 12 volumes d'air et
2 volumes d’oxygéne pour un volume du gaz a analyser,
aon peut étre sir d’obtenir des résultats exacts, méme dans
le cas o I'on opére sur du gaz des marais pur. Si la pro-
portion de ce dernier gaz ne constitue qu'une faible fraction
du mélange loial, la dilution est telle que V'inflammation
n'a pas lieu. Il suffit dans ce cas d’ajouter du gaz de la pile
Jjusqu’a ce qu'on soit rentré dans les limites de la combus-
tibilité parfaile. Avant d'exciter 1'dtincelle dlectrique, il
importe de mélanger le guz de la pile d’'une maniére uni-
forme avec le contenu de V'eudiometre, en imprimant une
sarie d'oscillations a la colonne mereurielle de I'instru-
ment. Il est inutile de mesurer exactement le gaz de la
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pile ajouté, puisqu’il ne laisse point de résidu a la com~
bustion. Si, outre V'azole, le mélange renferme, en pré-
sence du gaz des marais, de Poxyde de carhone et de I'hy-
drogéne, il suffit d'une simple analyse par combustion pour
déterminer tous ces éléments, En effet, soit 22 le volume
de I'oxyde de carbone, y celui du gaz des marais et 7 eelui
de Phydrogéne, les valeurs numériques & substituer dans
les formules développées & ln page 63 sont :*

a =1 b=t ¢=1 A= iy =—~1lig C = 3
fll‘&‘:l 611‘-“1 c;--“(l t\;"-ﬁ 8,’ B‘-"-:- 0 ﬁ'=—-a/.
llg=‘l;b’m2 c’ﬂlf'ﬂ'ﬂ*vilgg'—* 1 C,:-. (1]

et, en désignant par P le voluune des gaz combustibles,
par Py le volume de P'oxygéne consommé et par P Vacide
carbonique formé dans la combustion, les équations de-
viennent :

2Py —P

aJ == Pl s (-.—_..’—:-;—-—-u
AP e I

y = ___?E._ .

2im P Py,

Je cite, comme exemple, I'analyse d’un gaz qui a été
exfrait, en juillet 4848, de la vase d’un étang du jardin
hotanique de Marbourg et qui, avant d'étre soumis a V'a-
nalyse, a él¢ déharrassé de son acide carbonique a’aide de
Ja potasse caustique.

Taswav 2
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——
‘ : ' vorems
OBSERYATIONS. YOLUME. | PREBNIOX, ! THMMER, | 3 U ot im
' ! b PRESIDN,
|

Yolume deeas initial ..... { 120,5 | 03144 ' 18,0 35,47
Aprés l'udditiond’air.......| 271,9 | 04685 | 19,0 117,88

Aprés I'nddition d’oxygéne. .| 312,2 | 05097 19,2 140,92

Aprés l'explusion oo 20649 ) 0,4660 | 19,4 112,64
Aprés Pabsorption de lacide :

carbonique. .. ....000....| 283,06 | 0,4306 | 193 95,20

Aprés ladditiond’hydrogéne. | 320,3 | 06252 | 10,4 157,00

Aprés lexplesion.......... | 218,7 1 04810 | 103 124,41
i

Les 82,4 volumes d'air ajouté conticunent 65,14 vo-
lumes d'azote et 17,27 volumes d’oxygeéne, comme il est
facile de le ealeuler & Paide de la table Vil de 'Appen-
dice :

40,00 vol. d'gir contiennent 63,2320 vol, duzute,

2,00 » a s 1,6808 » »
0,40 " » . L3162 ¥
0,01 “ 0 . 0008 . .

82,41 » » . 65,0308 ~»  »
80,00 vol. d'sir contienuent 10,5080 vol. d'exygéne,

2,00 " » » 04192 a ¥
0,40 8 # 8 00838 . “
0,01 L b w 0,002 » s
2.4 » » s 15,131 » b

Ces 17,27 volumes d’oxygene avec les 29,04 volumes,
djoutés direclement, font 46,31 volumes d’oxygéne, Les
95,26 volumes qui restent aprés Pabsorption de Vacide
carbonique formé par In combustion ne contiennent que
de I'nzote et Foxygéne ajouté en excis. En brdlant ce der-
nier gaz avec un excés d’hydrogene, il se produit une con-
traction de 35,66 volumes dont le tiers, 14,89 volumes,
correspond & Foxygéne contenu dans le vésidn de 95,26 vo-
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lues. Eu retranchant 11,89 de 95,26, il veste 83,37 vo-
hunes pour Fazote primitivement existant dans le gar et
pour celui qui se trouvait dans Vair ajoutéd, kn déduisant
de eette somme les 05,14 volumes d’azote contenus dans
Vair ajoutd, il reste 18,23 volumes pour Yazote primitive-
ment existant daus le gaz et 17,24 == P volumes pour les
gaz combustibles mélangds avec lui. L'oxygéne consommeé
P: se frouve par soustraction de 11,89 volumes, résidu
d’oxygéneaprés la premiére combustion, de la totalité de
I'oxygéne ajonté 46,31 volumes : soit Py = 34,42. L'acide
carbonique formé est, d’aprés V'expérience, Py = 17,28,
£in substituant ces valeurs dans les formules, il vient :

Gaz des maruls. ...... .. Fi i
Azote, ..o .ot 18.23
Oxyde de carbotie ... .. 0,08
H)"dfﬂaén(ﬂ PRI R . u,"i

35,47

Les proportions d’'oxyde de carbone et d*hydrogéne
étant tellement petites qu’elles doivent étre attribuées aux
erreurs d’observation inévilables. on peut en conclure que
le gaz soumis & 1’analyse ne se composait que de gaz des
marais et d'uzote. Sil'expérience avait fourni poar Pun des
gaz une valeur négalive assez différente de zéro, il en ré-
sulterait que le mélange soumis a 'analyse contenait d'au-
tres éléments que ceux dont on admettait 'existence, et
partant que les suppositions sur lesquelles ge basent les
formules éfaient fausses. La proportion {rouvée pour
I'oxyde de carbone élant comprise entre les limiles des er-
renrs d'observation possibles, on peut entierement négliger

1 h [
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cet élément, et I'on obtient la compesition centésimale sui-
vante du gnz :

Gazdesmnarals ,.... . .. ... 18,5
Alute-.l'llldl.l lllllllll . 51.5
Oxyde decarbone ... ......... 0,0
Hydrogéne .............. ... 00

100,00

10, Gasz oléflant (Blayle).
yvol, G 42 vol. H=1 val,

Le gaz élayle on I'hydrogéne bicarboné peut &tre dosé
par absorption & V'aide d'une solution liquide, mais aussi
concentrée que possible, d’acide sullurique anhydre dans
I'acide sulfurique hydraté. On introduit cete solution dans
le gaz sec & l'aide d’une balle de coke et Yon absorbe par
une balle de polasse les vapeurs acides contenués dans
I’endiométre aprés I'absorption de V'élayle.

8i le mélange gazeux renferme d'autres gaz absorbables,
tels que Pacide sulfureux, l'acide carbonique et Voxygéne,
on absorbe d’abord I'acide sulfureux, puis Iacide carboni-
que, ensuite le gaz élayle et en dernier lien loxygéne.

Je citerai d'abord comme exemple Vanalyse d’un mé-
lange d’air et de gaz oléfiant. |
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’ . Yulbus
OUSERVATIONS. YULUNE. | rRESSION, | veupin. | A (0ol tm
b FRRSIION,

v N ———

Gaz oléflamt ............. 81,2 | 0.6731
Aprés V'addition d'aiy 140,1 © 0,643

s
08,2 | 0,467 |

Aprés 'ohsorption par 80y et
’i{(l,ﬂﬂ . P Dtl « 03 v

Ewmgployé, Frouvé,
Guz oléflant............ 51.25 51,18
Al ) 42,75 42,82

00,000 100,00

Le gz oléfiant peut étre dosé cncore plus exactement
par sa combustion avee I'oxygéne, Sila quantité d'oxygene
employd n'est pas beaucoup plus grande que celle qui est
nécessaire i la combustion, la violence de 'explosion est
telle que le tube cudioméirvique en est brisé. 1 faut done
ajouter au gaz une quantité dair atmosphérique suffisante
pour que le mélange renferme environ vingt parties de gaz
inerte pour une partie de gaz explosif. On obtient alors des
résultats trts-exacts, comme V'indique 'analyse suivante
exécutée par M. Carius. Le goz oléfiant employé dans
cette expérience a été prépard par I'action de' Vacide sul-
furique surl'alcool et débarragsé de toute souillure étran-
geére par unséjour assez long au contact de Vacide sulfu-
rique et ensuite d'une balle de potasse.

TasLrau :



114 ANALYBE GAZOMETRIQUE.

!. YOLUNX
v ot i

D% FuxssiaN. §

ORYERVATIONS.

Yolume de gaz Initinl, : : J ®,04

Aprés Paddition d'uir.. . .., 2 3 12, 104,02
Am’és Vaddition d'owgéma : i 197,48
Aprés lexplusluu . . 180,20
Aprés I"absorplion de | aclde

carbonique, .., 142,00

On déduit de ces ahservations :

POllr le gilz l‘m[ﬂo}"é. [ EXEREER P = 8‘“Q

Pout Vacide carbonlque formé, P, =- 11,3
Paur l'axygéne consommé... Py =— 25,91

St e gaz soumis & Fanalyse avail encore contenu deus
nutres élémonts de composition connue, on aurait pu les
déterminer pav le calcul & V'side des valewss de P, Py, P,
kn substitnant ces valenrs dans les formules relatives & up
mélanged’élayle avec deuxautresgaz.comme, parexemple,
l'oxyde de carbone et le gaz des marais, le caleul doit
donner pour ces derniers une valeur nulle ou voisine de
#¢ro, si le gaz a analyser ne renfermiait que de U'dlayle.

Les équations de condition pour un mélange de z vo-
hunes d"élayle, de ¥ volumes d'oxyde de carbone et de z vo-
. lumes du gaz des marais se déduisent, & Vaide de In

formule générale précédemment développée (p. 63), des
éléments suivants :

a =~} b =+t p =) A =4+ 158 B =y {§ =2
ay =12 l)""““l g = | ‘l“ "'15 3‘5_—' t;'H-f-s‘f)
ﬂ‘m ] ’lg == ”’ '.'!"""'2 t\’ 0 ”, = +' (:,:. we |
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P

2P, - 2P — 2P,
Y= 3

AP 4 APy — P,
&= 3 .

La substitution des valeurs trouvées pour P, P, et P,
donne :

Pour le gaz élayte.,.... .. 8,60
Pour loxyde de carbone .. - 0,02
Pour lo guz des marals,.... « 0,04

c'est~a-dire pour les deux derniers gaz des valeurs com-
prises entre les limites des erreurs d’observation.

Comme dernier exemple je citerai encore analyse faite
par le docteur Hermann avec le gaz remarquable qui se
produit par Pactiori d’'une solution alcoolique de potasse
sur le perbromure de formyle,

l YoLuNg '
UBSKRVATIONS, | vorvws. | eression. | yeurin. | 200 et fu |

bx passsiox,

| Volame de gax injtial, .....| 1414 | 23.48
Aprés l‘add tion d'oxygéne..] 3588 129,60

Aprés laxplosion..... ... ..| 4954 109,23
Aprés l'almrpuon de I'ae!de

carbonique...........,.. 2087 | 0, i 19,86
P o= 23,48

En substitaant ces valeurs dans les formules, il vient :

Pour I'élayle......v.... ... 5,80
Pour 'oxyde de carhone, . .. 1533
Pour le gas des marais,... — 0,14
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S'ilavait existé dex dovtes sue ln nature deg éléments
contenus dans le gaz, la circonstance gue I formule donne
pour le gaz des marais une valeur voisine de zéro, ren-
frait éminemment probables les hypothéses sur lesquelles
sont basées les équations de condition, savoir, que le gaz
ne renferme effectivement que de 'oxyde de carbone et de
Pélayle dans le rapport suivant ;

txyde de carbone........... 50
Gaz élayle.................. 2494

11. Gaz ditdiryle (Tetryldne. Butyléne).
2 vol. G4 4 vol, B =t vol,

Le gz ditétryle, découvert par M. Faraday, se rencontre
i coté du gaz élayle duns les produiits de In distiMation
seche de la houille. Comme i, et presque tous les hydro-
genes carbonés de la forme C,11,, il peut étre absorbé par
Pacide sulfurique fumant. Ce dosage par absorption ne
présente aucune difficulté méme en présence de Vélayle.
Un exemple éclaircira le mieux la marche qu’il convient
de suivre. Je choisis i eet effet Panalyse d'un gaz d'é-
clairage préparé avec le cannelcoal dans une usine i gaz
de Manchester. Ce gax contient huit éléments consti-
tutifs, qui sont : 'hydrogéne sulfuré, V'acide carbonique,
Fazote, Yoxyde de carbone, le gaz des marais, I'h ydrogéne,
le gaz élayle el le gaz ditétryle. On commence par doser

Phydrogéne sulfuré et l'acide carbonique dans le tube a
absorption, savoir :
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} YuLUnk
UBSERVATIONS. VOLUME. | peBusioN. | TENPES. | & OV el {m
DY FREANON,

emasppptiins | sy | vEab—— | vara S
[ ]

Yalume de gaz initial. . 120,5 | 0,71250 2,8 806,48
Apriés Fabsarplionde Phydro-
génesulruré‘ [ EENENNENENX] 12040 0’1259 2,8 8“’23
Aprés 'ahsorplion de l'acide
ﬂal'hﬂn‘quﬂu LEENERE N ERNE N I!‘,‘ 0,13‘1 3’0 as,m

n en déduit la composition :

d

Hydrogdne sulfurd........ 02
Acide carbonique,. ..o 307
Elayle.o.ovosinieereans
Ditétryle ... .oviieviene
AZOl@.....cnvvrretanas .
Oxyde de carbone....... 43,00
Hydeogdne, . ccouaniinas

Gaz des marais........

86,48

Le rvésidu de 83,08 volumes, ainsi débarrassé d'ucide
carbonique et d’hydrogéne sulfuré, est soumis successi-
vement aux analyses suivanies, Avec une portion A de
ce résidu on détermine par l'acide sulfurique fumant
la somme des volumes de gaz édlayle et ditétryle. Le
gaz B, qui reste apris ce dosage, est transvasé dans un
eudiométre 4 combustion et brdlé avee un exces d'oxygene
d’aprés la méthode précédemment indiquée. On répele
cufin Ja méme analyse par combustion avec une froi-
sieme portion € du gaz débarrassé d'acide carhonique et
d’hydrogéne sulfuré, mais renfermant encore les gazélayle
et ditétryle.

i

ol
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ANALYSE A,

i { YOLUNE
VULDXNS. | PRYSHION, | ToMPER. A Ov el {m
: P PRESSIVN.

9
OBSRRYATIONS.

ptiepaly | Smesmenbaded | SERIAS S

Volyme de gaz initial.......| 1041 & 0,1268 g,a 4,02
]

Aprés Fabsorption par:illa..i 9,6 | 01217 ] 2 69,04

i en résulte

h.

Ditétryle,,.......... )
Blayle .veeenonn,,. t 08
Azote. ... .'
Oxyde de carbone ...
Bydrogéne .. .... ... ’ 49,01
Gaz des marais,, .... .

14,02

En rapportant cette composition au volure 83,06 do
I'analyse a, il vient

e,

Hydrogéne sulfuré....,. 0,2
Acide carbonigue., ... 4,17
ﬁ‘ﬂy‘('n N o-io- EEE TR t

Ditétryls..... ...... 1 260
Azote .........
xyde de carhone.. .. ‘ 143
Hydrogéne.......... '
Gaz des marais. . ..

86, 4%

La composition du résidu de 77,47 volumes se déduit
de Panalyse B,
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ARKALYSE B.

UBSERYATIONS,

Volume de guz Inithal......
Aprés V'addition d'ale, .. ...
Aprés 1'addition d'oxygéne. .
Aprés Vexplosion....,... ..
Aprés Pabsorption de l'acide

cal'bom uB.l‘ilOl LELEXER]
Aprés I'additiond’hydrogéne.

Aprés Vexplosion.........,

YOLUMEK,

258,0
50,1
814,
88,0

045,1
819,0
035,3

0,3385
0,358
0,7394
0,6164

0,8637
0,7490
0,0696

YOLUNK
d0vatim
OE FASTON,

86,28
541,90
591,25
460,95

420,94
612,30
461,10

Yolume des guz combustibles..... §3,0¢
Oxygéne consommd ...... . ..
Acide carbonique forme.........

Azo‘eitlliciniott-!

AZOLE ,o0ivnoyenen
Oxyde de carbone..
Hydrogéne........

LI

. 92,49
. 40,01

LRI KT 2,37

2,41
8,30
43,00

Gue des marais.... 33,6¢
k0,28

Cette composition, rapportée aux 77,47 volumes de

Vanalyse ¢, donne :

d.

Hydrogéne suifure...........
Actde cathonlque.. ..o 0.
Rlayle ... .ovvveinnns ouns

Ditétryle.....oovrrronnn |

Azote.......

LR BN I N N I

Oxyde de catbone .

“ydmgéne.'IUCOOC-tl
‘;ﬂad“mamwn... dasbsasns

.e

L L LR .

e b

0,25
3,17
5,59
2,43
514
30,42
40,18

KG, 48

Pour délerminer e rapport de I'élayle auditéiryle, on a
recours a P'analyse G, faite avec une portion du gaz qui
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renferne tous les éléments, saul P'acide carbonique ef
Uhydrogine sulfuré,

ANALYSE (.

I
! : I OLUNK
OBSERVATIONS, VOLUME, PREEStON,

TENPER, | & 0o ol m
: DE PRUSSION,

!
!

Yolume de gaz Initial........ 10,6 - 0,1593

$ Aprés Paddition d'alr.,......- 04,1 0,3683

Aprés Vaddition d'ox ygéne..| 313,2 0,4008

Aprés Vexplosion..........; 8158 0,315
Aprés I'abgorption par la po~_l

tasse»illlclooctl‘-loloo' 207,2 0.378!

Les 14,10 volumes de gaz soumis & V'analyse renfer-
ment, d’apres 'analyse d .

¢,

Elayle.ooooniiinniinninas .
biteteyle., ........... ... ; 0,141
LY i T | 1 7
Hydrogéne,........ ...... . 52268
tixyde de carbone.........,. 0,767
Gaz des morais........... o 4,084

1L 100

Les quantités d’hydregéne, d’oxyde de carbone et de guz
des marais contenues dans ces 11,1 volumes devaient don-
ner, par la combustion, une contraction de 16,353 vo-
lumes et 4,801 volumes d'acide carbonique. Or, d’apris
l'analyse C, ces mémes gaz, y compris les 0,747 volume
d’élayle et de ditétryle, ontdonné, par la combustion, une
contraction de 18,100 volumes et 6,800 volumes d'acide
carbonique. 1l en résulte que la contraction due aux gaz
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éluyle ot ditétryle seuls est égale 4 18,100 — 16,353
= 1,747 volume, et que Vacide carbonique formé par fu
combustion des 9,747 volume de ces deux gau est égale
& 6,800—4,801-=2,089 volumes. Les éléments de cal-
cul sont donc les suivants :

Gaz employd, .......o000ne oas 0,141 =: A
Acide earbonique forms......., 2,08) = B
Contraction due & la combustion. 1,547 = C

Un volume d’élayle (1 vol. C-{-2 vol, H) donne 2 vo-
lumes d’acide carbonique et une contraction de 2 volumes.
Un volume de ditétryle (2 vol, C-}-4 vol, H) donne 4 vo-
lumes d’acide carbonique et une contraction de 3 volumes,

En désignant par 2 le quantité d’élayle, par ¥ la quan-
tité deditétryle, par A lasomme de leurs volumes, et par B
Pacide carbonique résultant de leur combustion, on a les
équations :

&4y = A (1)
4 4y = B 2
d’onr
_B—2A
y 2 ?
rT=A - E-T?—A-

En substituant dans ces formules les valeurs numéri-
ques trouvées pour A et B, il vient :

Ditdteyle ..ooviennnvnninnns, 0,204
Blayle..oooovienninnnesena, 0,449

—— s

A

(ol

R I BV T
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La contraction € fournit une troisitie éijuation :
&+ 8y~ 0
qui, combinée avee I'éguation (1), fournit les vatewrs :

§=0—24
=z A4 20N,

dont on déduit la composition suivante ;

Ditétryle..............o0.. 0,263
Blayle ......... «ovvvenin. 0,404

0741

La concordance des deux caleuls serta confirmer I'hy-
pothese que lp mélunge gazeux ne renfermait que de V'é-
layle et du ditéiryle. En prenant la moyenne des deux ré-
sultals et eu rapportant aux 5,59 vohunes de Fanalyse d
les quanlitds de ditéteyle et d'dlayle trouvées dans les

()

0,747 volume, on obtient la composition suivante du gz :

- Awote.,....... ¢ eteeicsnens W13
Hydrugéne sulfuré,........... 0,254
Aclde carbonique........... . 3,17
Elayle...cooivvvennnnnnnns . 3,53
Ditétryle..... ...vv-..... v 2,00
Oxyde de carbone....... ere o B4
Hydrogéne............ verer-s 39,42
Gaz des marais............., 30,18

86,48

ou en 100 parties :
Hydrogene ...oovivvneennn, 45,68
Gay des marais........... o 3140

Oxyde de carbone........... &4
l‘:la’leQi.!i.ll.llltllﬂts.t *‘08

Ditétryle . ..o.ovuenntann. . 2,38
Hydrogéne sulfuré........... 029
L L X 1
Acide carbonique .......... 3,67
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Le gnz analysé contient donc huit éléments, dont six
sont combustibles. Si le goz renfermait encore, comme
neuviéme dlément, un hydrogéne carboné ahsorbable par
V'acide sulfurique, de forme différente de C,H., on pourrait
également le déterminer & V'aide des formules (1), (2), (3;.11
en est de méme d’un hydrogéne carboné inabsorbable par
Yacide sulfurique qui viendrait 8’y juindre, comme dixiéme
élément, en suppusant qu'on ait en soin de déterminer
préalablement V'oxyde de carbone, non par combustion,
mais par absorption & Iaide du chlorure cuivreux. Enfin,
¢n mesurant, d’apris la méthode pricédemment indiquée,
le volume de la vapeur d’eau produite par la combustion du
mélange gazeux, on peut obtenir une quatrieme équation
de condition qui permet de déterminer encore un gaz coni-
bustible, comnie onziéme élément.

Comme, d'ailleurs, V'oxygene qui serait contenu dans ce
mélange peut facilement étre déterminé par le pyrogallate
de potasse, on voit que Vanalyse gazoméirique présente les
moyens d'effectuer, dans certaines circonstances, V'analyse
quantitative d'un inélange do douze gaz, en partie absor-
bables et en partie combustibles.

18, Kthyle.
2vol, C 4 & vol. H =1 vol.

I’anulyse du gaz éthyle, comme celle de tous les hydvo-
génes carbonés, dont les éléments se lrouvent dans un
grand élat de condensation, peut éirefaite de la méme wa-
niere que celle de I'élayle et du ditétryle ; mais le volume

 J



1924 ANALYSE GAZOMETRIQUE.

d’air qu'il faut gjouter au gaz avant la combustion doit étre
d’autant plus considérable que Ja condensation deséléments
est plus grande. C'estainsi que, pour briler un volume de
gaz éthyle qui renferme sept volunes de vapeur de carbone
et d’hydrogene condensés en un seul volume, il faut ajou-
fer au gaz de vingt a vingt-quatre fois son volume dair et
desix a sept fvis son volume d'oxygéne |l couvient done
d'employer, pour Vanalyse de ces gaz, deseudiométres de
0,8 4 1 metre de longueur,

Je citerai, comme exemple, une des analyses de gus
éthyle pur que lo professeus Frankland a faites antrefois
dans mon laboratoire.

. YOLUME

UBSERVATHINS, YOLUONK. | PREsStON a0 ut f §
UE PEESSUSN,

Y Volume de gaz employé....] D8 01186 10,40
Aprés ladditiond'alr . ....1 4712 | 0,5215 234,506
Aprés l'addition d'exygése..; 536,% | 0,6800 00,35

Aprés la combustion...... | 198,38 | 0,540} | 260,10

Aprés I'absorption de I'aclde
d  carhoniqud ..............| 164,38 { 0,503 2R, 649
Aprés l'additiond'hydrogéne. | G44,7 | 0,670D 416,41
Aprés la combustion 1] 0,5770 203,30

'i.'ﬂ‘m!é .

Gax employé, .......... 10,40
Ux Jséne consommé. . ... 01,20
Acide carbonique formé., 41,50

La concordance des nombres frouvés avec ceux qu'on
déduit de 1a formule 2 vol. C 45 vol. H=1 vol., démon-
tre que le gaz anelysé se composait d’éthyle pur.
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Le poids des différents gaz, considérés sous le méme vo-
lume, est uppelé leur poids spéeifique. Or, comme le vo-
lume occupé par un guz dépend a lafois de sa température
et de sa pression, ainsi que des variations de la pesanteur
avee la latitude du lieu et ’élévation au-dessus du niveau
de Ia mer, les mesures absolues des volumes gazeux, pour
étre comparables entre clles, doivent toutes étre réduiles a
la méme latitude, & la méme élévation au~dessus du niveau
de la mer, & la méme température et & laméme pression
barométrique.

D'aprés les expériences les plus exactes, dues aux tra-
vaux classiques de M. Regnault, le volume occupé par un
gramme d’air atmosphérique, au niveau de la mer, sous le
45° degré de latitude, & 0° et 076 de pression barométri-
que, est égul & 773,526 centimétres cubes. Sous la lati-
tude g, et & la hauteur de / toises(1) au-dessus du niveau
moyen de la mer, ce volume devient :

_— 2h
3260322

I — 0,00250% cos 24

V s 713,626

(1) Une toise == 1= 9480306,
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ott le nombre 3266322 exprime la longuewr du rayon fer-
restre en loises,

A ln latitude de 52° 36/, qui est celle de Bevlin , un
gramme d'air sec, & 0°et 0" 76de pression, occuperait un
volume précisément dgal & 773 centiniétres cubes,

Les déterminations gezoméiriques exigent rarenient un
degré d’exactitude tel, que les différences dues aux varia-
tiongde la pesanteur ne soient pas comprises entre leslimites
des errours d’observation, On peut done en général, &'il ne
s'agitpoin de déterminations normales, admeitre le nomhre
rond 713 centimbtres cubes pour le volume d'un gramime
d'air sec, & 0°et 0 76 de pression, ef définir le poids spé-
cifique d'un gaz : le nombre qui indique ca que pésent en
grammes 773 centimétres cubes de co gaz.

La colonne verticale intitalée Poids spécifiques dans
la table V de ' Appendice contient les poids spécifiques des
gaz les plus connus, ainsi que leur composition. Les nom-
bres relatifs & V'oxygéne, & Phydrogéne et a Pazote sont
ceux qui résultent des expériences directes de M. Regnault;
les autres ont été caleulds & I'side de 1a loi des volumes de
Uay-Lussac, en partant des poids atomigques suivants :

0 == 100,00

Fl == 120,00

S == 200,00 Sh == 800,26
Se == 401,20 As = 108,75
Te == 806,50 Ph = 9315
€l = 221,87 Si = 268,26
Br = §89.40 Bo == 138,25
I~ 940

¢ ~ 1500

Ce caleul se base sur la délermination ‘normale de
M. Regnault, d’aprés laquelle 1000 centimelres cubes
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d'oxygéne pescat 1+ 43028 & 0 ot 076 de pression
harométrique, au niveau moyen do la mer, i la Intitude de
52° 36"

La détermination du peids spécitique des gaz et des iné-
langes gazeux est une opération trés-importante dans les
recherches gazoméiriques.

Quand il ne s’agit point de déterminations normales, on
empleie, pour mesurer le volume des gaz dont on veut dé-
terminer le poids spéeifique, un petit ballon de verre ¢
(fig. 38), & minces parois et aussi léger que possible, de

200 & 300 centimétres cubes de capacité. Le col de ce hallon
est épaissi sur la lampe d’émailleur an diametre intérieur
d'un tuyau de paille, et porte sur toute sa longueur unedivi-
sion en millimétres. A travers ce col, qui peut étre herméti-
(uement fermé par un bouchon de verre (qui y a été vodé o
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Pémeri humecté de térébenthine), on verse, a Iaided'un
entonnoir dont ln douilleefMilée descend jusqu’an fond du
ballan. nne quantité de mercure suffisante pour le remplir

Fig. 38.

tout entier. Cela fait, on renverse le ballon dans la petite
cuve & mercure AA, et on y fait entrer le gaz, en ayant soin
que le niveau du mercure dans le ballon reste de quelques
millimetres plus élevé que le niveau extérieur dans la cuve.
Pour préserver le gaz de foute souillure par V'air atmo-
sphérique, on le prépare dans un vase aussi petit que pos-
sible, muni d'un étroit tube de dégagement. le gaz est
introduit dans le ballon a I'état humide pour y éfre dessé-
ché par un petit fragment de chlorure de calcium 8, qu'on
a fait cristalliser contre les parois du verre & Vaide d’une
goutte d’eau, en chauffant et en refroidissant alternative—
ment le ballon. Ce chlorure de caleinm desséche complé-
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tement le gaz, le mereure of les parois intérieures du hal-
lon. Pour pouvoir former ce dernier & volonté sans te tou-
cher avee les inains, on fait usage d'un levier fixé au hord
de ln cuve. L'extrémité ¢ de ce levier est terminde en forme
de touche, I'autre extrémité £ porte un lidgequi serl a sou-
tenir le bouchon de verre dans le col du ballon, sans tou-
teiois en opérer la fermeture. Le levier est maintenu dans
une position invariable a I'aide d'un petit coin & placé sons
la touche ¢. Quand I'appareil a pris Iy tempéeature ani-
biante ¢, sous Ia pression barométrique P, on reléve, avee
une lunette, sur la division du ballon, l¢ volune V du gaz
et la hauteur p de la petite colonne de mercure qui s'éléve
dans le hallon au-dessus du niveau de la cuve. Si V, ex~
prime en centim. cubes le volume de gaz observé, corrige
d’aprés une table de jaugeage, le volume V., en eentitu,
cubes, du gaz a 0° et 0™ 76 de pression est :

Vol — o
03084 + 000308 1) °

‘.' tas

il ne reste plus qu'a déterminer le poids G, de ce volume
Y.. Pour cela on opére de la maniére suivante : aprés avoir
soutiré le coin d, on_ferme le ballon; puis on enléve la
cheville ¢ pour po'uvnjr détacher le levier et retiver le hallon
du mercure. On nettoie ensuite le ballon tris-soigneuse-
ment a I'extérieur, et quand il a pris la température ¢, de
fa balance, & la pression baroméirique P,,on procede a
la pesée. Soit G le poids du hallon exprimé en grammes.
On enleve ensuite le bouchon a P'émeri et on le remplace

par un tube desséchant qu'on adapte au col par Vintermé-
9
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digire d’nn tube en caoulchoue « (fiy. 39). L'appareil
ainsi disposé est intro-
duit sous le récipient
d’une machine pneu-
matique ; on faitle vide
et on laisse rentrer I'air
alternativement , jus-
qu'a ce qu’on soit cer-
tain que tout le gaz du
ballon a été remplacé
par de Pair sec. Si G,
est le poids de V'appa-
reil ainsi rempli d'air,
le poids G, du volume
de guz V', mesuré dans le ballon, est égal i :

Fig. 39,

. Vi
=y owe {3, - T U ey § )
Gy =2 b =Gy + 13 X 0,16 (1 4+ 0,00868 4} "
A laide de ces valeurs on obtient pour le poids spéei-
fique S :
o G!
§=113 3.

Je citerai comme exemple la détermination de la densité
du bromuvre de méthyle (éther méthyt-brombydrique) faite
dans un petit hallon d'environ 44 centim. cubes de capa-
cité. L'observation a donné :

(1) Un n'a point égard daus ce caleul & la diflérence de polds spéeifique
du verre et du mercure d'un eité et des poida métalliques de I'autre,

paisque Verreur qui en résulte ext nappréciable comparativement aux
erreurs d'observation. '
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V, == A2 19 G = 1 9165
P 0 %04 Gy Ser 8393
p == Um 0243 Py = (i 3424
w100 8 y w2

D’apris ces données, le poids spécifique est dgal 4 3.253.
Celui qu'on déduit de la composition chimique est égal 4
3,224, savoir:

2 X 113 « de vapeur de carbone pésent =~ §,0584
6 X 178 » d'hydrogéne......... » = 041560
2 X 718 » de vapeur de brome,, » == 10,8211
¥ X 113 » debromuredemdthyls » = 12,8857
1 X 174 » debromuredeméthyle » = -'-2-%'&1.—:3.2239.

On ne dispose souvent dans les recherches gazométri-
«ques que de quelques dizaines de centim. cubes de gaz,
quantité trop petite pour la détermination du poids spéci~
fique d'aprés le procédé qui vient d'élre indique.

Je me sers dans cecas d'un procédé différent, qui donne
des résultats suffisarnment exacts, méme quand on ne dis-
pose que de 40 i 60 centim, cubes de goz.

Ce procédé se base sur le fail queles poids spécifiques de
deux gaz, qui s'écoulent par des orifices infiniment petits
pratiqués en mince paroi, sont, 4 pen de chose prés, entre
eux comme les carrés de leurs durées d’éconlement. Sis
ot 5, sont les poids spécifiques de deux gaz dont ¢ et ¢, sont
les durées d'écoulement, la relation qui existo entre ces
quatre grandenrs est ig suivante :

3
AR\
s N

En prenant pour unité s ou le poids spécifique de Fun
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des guz, celui du second est domné par la formule ;

'b’ttn-

It

L appareil qui sert i ces déterminations se composed'unc

LT
LS

ALY Ty
S ¥ ety
QT e

Fig. 10,

cloche do verrena (fig. 40) d’environ 70 cen-
tim. cubes decapacité. Sur cette cloche dontle
col porte un robinet en verre ¢, se trouve vodé
d I'émert un petit ajutage en verre d, dont ex-
trémité supévicure est fermée par une mince
lame de platine contenant Vorifice d’éeoule-
ment e. Pour oblenir unelame de platine suf-
lissmment mince et un orifice d’éeoulement
aussi petit que possible, on perce, avee une ai-
guille & coudre trés-fine, un trou dans une
lame de platine, qu'on soumet ensuite, sur
une enclume polie, & action d’un marteay
poli jusqu’a ce que le trou, devenu impercep-
tible & Peeil nu, ne soit plus visible que quand
on interpose Ia lame entre 'eeil et une vive
source de lumiére. On découpe ensuite I
lame sous forme d’une petite rondelle eonte-
nant au centre Porifice d’écoulement, i est
facile de seuder, & fa lampe d'éiaillour, cette
rondelle sur Porifice supérieur de I'ajutage
de : on produit une soufflure en e, on Y pose
la vondelle de platine et en ramollissant lo

verre qui dépasse on le lnisse retomber tont
antour sur la rondelle,

Comme il importe que les gaz soumis a Fexpérienee
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Yéchappent towjours par Vouverture e duns les indmes
conditions de pression, on place dans la cloche au
un flotteur 65 en verre miinee ot aussi léger que pos-
sible, Ce flotteur porte en § un petit repore en verre noir
surmonté d’un honton en verre blanc. L'extrémité infé-
ricure du flotteur est entourée de deux fils en verre noir 3,
et 8,, qui servent également comme repores.

Pour déterminer,a I'aide de cet appareil, le poids spéeifi-
que d'un gaz, on prociéde de la maniére suivante. Un com-
tnenee par introdnire le flottenr et le gaz & examiner dans
la cloche aa, puis on plonge cette derniére dans la cuve a
mercure (fig. 41), jusqu’d ce que Je repére v, marqué sur
le tube, vieune raser le niveau extéricur du mercure ff.
Dans cette position le flotteur ne peut pus élre apereu d tra-
vers une lunette dirigée sur le repére 1. En ouvrant ensuite
le robinet ¢, le goz s'éeoule par l'orifice e, et le flotteur, sup-
porté parla colonne mercuvielle intérieure, s'éleve graduel-
lement dans la cloche, Dés que le bouton blanc du flotteur
entre dans le champ de la lunette, Yobservateur est averti
de 'apparition prochaine du repbre noiv §. L'affleurement
de ce dernier repire coincide avec P'origine des temps,
complds i Paide d'un pendule battant la demi-seconde of
qu'on a readu synchrone avec une montre & secondes. L
fin de Pobservation des temps est indiquée par le moment
précis obi le repére B, apparait dans le champ de la lunette.
immeédintement aprés le possage du repere §..

Par ces observations on connait la durée d*éeoulement
d’une colonne de gaz dont la longueur, compiée o partie du
repire ¥, est marque par intervalle 58, compris entre les
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deux repéres noirs du flotteur. Dans toutes les expericnces
cette colonne se trouve soumise i unesérie de pressions
dont la sonune reste constante. Le rapport des carrés de
ces durées d'écoulement déterminées pour différents gaz
est égal a celui de leurs poids spécifiques,

Pour faciliter le maniement de Vappareil on 1ui donue I
disposition indiquée par la figure 41, La cloche de verre

Fig. 44,

contenant le flottenr est fixée au bras mobile be, qui glisse
le long de latige a of peut yétre fixé i une hautenr quel-
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congue, a aide de la vis de pression 4. Le bioc de bois A,
qui fait Voffice de cuved mereure, est muni d'une cavité
eylindrique centrale, destinée a recevoir la cloche de verre.
Pour remplir cette derniére de mercure, il sulfit de la faire
plonger dans ce liquide jusqu'a la naissance du robinet.
Quand elle est pleine de mercure, on ferme le robinet et
on la souléve dans la cuve pour y introduirve le gaz & la
manicre ordinaive, Si V'on dispose d'une assesz grande
quantité de gaz, il est préférable de soulever la cloche,
remplie d'air, dans lu cuve & mercure, d'enlever Vajutage
d ot d’'introduive le gaz par la partie supdricure, jusqu'i ce
que Pair almosphérique soit complélement expulsé de I'ap-
pareil et remplacé par e gaz dont on cherche le poids spé-
cifique. La coincidence des repéres du flolteur avee le
niveau de la cuve s’observe, & I'aide d’une lunette, a tra-
vers Jes glaces de verre A/ qui forment les parois latérales
de la cuve. Pour obtenir plus d'exactitude, il convient de
vépéter les observations et d’en prendre la moyenne. Il
importe évidemmment que les gaz soient parfaitement dessé-
chés et quele mereure employé pour Yexpérience soit en-
tierement exempt de métaux étrangers, et nolamment de
toutes traces d’oxyde de mercure, dont la présence lui com-
muniquerait la propriété d'encrasser le verre cf d’entraver
la facilité dez mouvements du floiteur.

Les expériences suivantes indiquent ledegré d'exactitude
que comporle cetle méthode. La premiere colonne contient
ladurée d'écoulementd’un certain volume d'air; la seconde
indique la méme donnée pour un égal volume du gaz son-
mis i Vexpérience ; I troisiéme el ln quatritme colonne
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contiennent les carvés des nombres préeddents; la cin-
(quiéme colonne, enfin, contient ke rapport inverse de ces
caryes, c'est-i~dive le poids spécifique du gas soumis a
Pexpérience. |

".I‘

i

105,5 ! 20,7 11130 882,00 0,0192
1056,0 i 10,0 v 1102 900,00 0.0810
105,5 20,6 11130 870,25 00182
105, 2.3 11§51 858,48 0,0170
1056,5 113130 |
__—““tﬂm*—*-—-“————-—_@—! e o T e et ey s
AlR, | oxvoemx, . 11
ey a 4 -
102,56 : 108,56 10500 112 1,1205
w3o 10,0 10609 1188 1,199
1028 | 1085 11961 11312 | 1,140
AlR. ACIDE CARBON. () A
¢ 4 e 4t -
102,% 121,0 10547 16129 1,56202
121,56 . 11261 1,414
vt Forpr ww———m—-—-——w
AlR. QAL DE LA POLN, ! ; s
t fy ‘l e ”' “E_
15,4 508,42 0,4000
16,5 510,08 0,404
15,5 19,03 0,41th
16,8 H1,54 8.413%
Wh9 Hi6,08 0,4161




POIDS SPRCIFIQUE DES Az, BY)

I vou, O |
+ v, GOy |

4 l
i
{

19900 1,2251
i ¥ 5003
1,2251

La colonne I du tableau suivant contient ln moyenne
des poids spécifiques caleulés d'aprés ces expériences. La
colonne II contient les mémes valeurs calculdes d’aprés
les poids atomiques,

GAZ MryERENCKS.

t\h"u.....-.
Acide carbonique, .., ..

g

el R P —

1 vol. CO 4 & vol, CO,. ..
Oxygéna o
Gaz de fa pile.,.......
Hydrogéne

Ce tableau montre que les valeurs expérimentales ef
calculées présentent une concordance irés-satistaisante.
. /extréme simplicité de cette méthode la rend particuliere-
went propre i servir aux usages fechniques, comme I
détermination du poids spécifique des gus d'éclairage, cte.
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Les guz sont absorbés par les liquides, sur lesquels
ils n’ont pas d’action chimique, en quantités variables qui
dépendent ;

1° De la nature chimique du gaz et du liquide absorhant ;

2° De ln température, et

3° De la pression que supporte le gaz.

Nous appelons coefficients d' absorption les volumes de
guz réduits a 0 degré et 0 76 de pression mercurielle, qui
sont absorbés par I'unité de volume d'nn liguide & la pres-
sion de 0™ 76 de mercure.

La valeur de ces coefficients diminue, en général, avec
Paccroissement de la température, dans un rapport qui
dépend i la fois de la nature chimique du gaz et de celle du
liquide absorbant. Les valeurs des eoefficients d’absorption
pour les diverses températures ne peuvent élre détermi-
nées que par voie empirique.

1l existe, pur coutre, une relation mathématique entre
Ja pression et la quantité de gaz absorbée (1), savoir : L

) Par Vexpression « guuntité de gas » ou « volunie réduit. » on enlend
ici, et dans toul ce qui snivra, le volume de gax rédull 4 0 degré &1
0™ 76 de presslon merensielle.
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quantité de yaz absorbde est proportiounelle d la pres-
sion, :

Le coefliclent d’absorption d'un gas est donc déterminé
(quand on connatt le volame V du gaz avant I'absorption,
véduit & 0 degré, et observé A Ia pression P, le volume V,
- jui reste aprés 'absorption, réduit & 0 degré ot observé i
I pression P, et enfin le volume A, du liquide absorbant.

La quantitd de gaz absorbée, d la pression P,, par le vo-
tume de liquide 4,, est égale & la quantité de gaz primitive,
moing celle qui reste aprés I'absorption :

AL\
0,76 0,58 '

Si Pabsorptiou se fait, non pas & la pression P, mais 4
la pression 0,76, la quantité de gaz absorbée est d’apris la
loi qui vient d’¢tre indiquée,

Ul est facile de déduire de Ia le cocflicient d’absorption,
c'est-a-dire la quantité de gaz absorbée & la pression 0,76,
par 'unité de volume du liguide :

amge (o= V) e .

Connaissant ce coefficient d'absorption ¢, la quantité de
zuz ¢ absorbée, & Ia pression P, par le volume de liquide 4,
est fournie par Yéquation :

' ahp

!’22—-—-- " fesarbs e rrtan {2}

056 °

Lorsqutil v a deux on plusieurs gaz mélangés ensemble,
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leur absorption s'elfectus  proportionneliement i la pres-
. sion que chacun d’eux exerce par lui-méme. Si Von sup-
pose les voluines vy, v,,. . . 2, de gaz chimiquoment diffé-
rents, chacun @ la pression P, superposés sans pouvoir se
midlanger, soit, parexemple, & cause des dinphrages in-
terposés @ el &, (fiy. 42), chacun de ces gaz, ot partant
_ aussi le gaz v,, exercera sur le dia-
| phragmie uve pression égale a P,
Ya En enlovant les diaphragmes, qui
l supportaient -I’action de cetfe pres-
’1—-- - ——-—-=- 4 gjon,les inolécules de v,, en vertu de
|

! leur pression P, pénéireront dans les
bime e el B8E Uy .+ . . . U, dont la résistance ne
sanrait s'opposer an mélange, Le
mouvement des molécules de v,
finira par un état d'équilibre, qui
se présente néeessaivement, guand la pression exercée
par les molécules de v, est devenue la méme en chague
point du volume &, -+ ¢, + . . . + v,, C'est-a-dive quand le
guz », remplit, avec une densité uniforme, le volume
o 40+ . ..+ v, Le goz qui, a la pression P, oceupait
primilivenient le volume », s'est donc répandu dans le
volume -4 ¢, -+ . . . + v,. Sa pression, d'apris la Joi de
Mariotte, est done égale a :

I \.‘
L
Fig. 42,

Uy

“'.
"y +l'g+ R

D apres les mémes considérations, les volwmes oy, . ., ¢,
st lrauveront, apres le mélange ot Péquilibre élabli, i dos
pressions vrespeclivemenl égales i
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'y p o Un
Aty e T Uy 4 Vgt aea -y

"'

Ces pressions partielles des éléments consliluent la pres-
sion folale du mélange, savoir :
Uy Uy
-
Py = Ug e oo Sl + Yy~f-tg ... ' ¥

tee T g L

P =

La quantité de gaz absorbée de chague élément du mé-
. : . v,

lange est proportionnelleices pmszr.mtn'@bvt rn——y p
qu'on peat appeler pressions partielles pour les distin-
wuer de la pression totale du mélange.

sela posé, supposons un mélange, inaltérable par Vef-
fet de V'nbsorption, de deux ou plusieurs gaz v, vy, . . ¥,
chimiquement différents, et soientay, «,, . . . o, les coeffi-
cients d’absorption respectifs de ces gaz a la température

de Pobservation ; le volume de liquide A abrorbérn, & la

pression P, les quantités de gaz suivantes

D76 0y 4 Pyt .. + tw

du fergaz,

dg’ll’i‘,
0,70 (g + g -+ ... Vo’

du 2¢ guz,

antPog
056 (¢ + 0y 4 o0 4 )

du nt gaz,

L1

K]
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L'unité de volume du gaz absorbé contiendra done

My - ety -
nyy - gty 4~ ... < Fpmn
du 1* gaz,
— dyl'y
' *11y -+ Aty T i i
d]ll 20 gaz,
At
Uy = cenn {4
) Xyvy - gy 4 .0 - Ay ’
du n* gaz,

Réciproquiement, si 'on connall les quantitds de gaz
My, Usy . . « Uyy cONtenues dans Punité de volume du gaz ab-
sorbé, il est facile d’en déduire les quantités des différents
gaz, contenues dans I'unité de volume du mélangs gazeux
libre, soumis & I'absorption, et maintenu & une composi-
tion constante pendant I'absorption. Ces quantités sont:

|
%3
Uy =< u "
1 Uy {1
py 4 % + e o~
du 4+ gaz,
iy
|
lf'ﬁ-_- “‘ "‘ + —gil:-
a + w T o
du 2+ gaz,
Un
an
P e tads ll')'
Y o
x ) +oeee oln

du n* gax,
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Ces formules ne sont applicables qu'a ja condition que
{'absorption ne fasse subir au gaz aueun changement ap-
préciable, dans le rapport réciproque de ses parties consti-
tuantes, Elles ne sont donc rigoursusement exactes que
dans le cas ot un mélange de gaz, de composition con-
stante, soit infiniment grand, soit incesssmment venouveld,
agit sur un volume fini de liquide ahsorbant. Si ce volume
de liquide ne peut pas dtre considéré comme inappréciable
par rapport au volume du gaz soumis & 'absorption, il faut
tenir compte du changement que I'absorption elle~-méme
produit dans la composition du gaz non absorbé.

Nous ne considérerons d’abord que les changements que
P'absorption fait subir & un mélange de deux gaz, et nous
supposerons réduits & 0 degré tous les volumes gazeux dont
il sera question.

Soient : V le volume total du mélange a la pression P, v
et v, les volumes des deux guz contenus dans Y'unité de vo-
lume du mélange, « ot B les coefficients d’absorption des
deux gaz a In température ot se fait Vabsorption, £ le vo~
lume du liquide ahsorbant, V, le volume de gaz, & la pres-
sion P,, qui reste apris I"absorption, et enfin v et #, les vo-
lumes des deux gaz contenus dans Punité de volume de ce
résidu.

Le mélange V contient vV volumes du premier gaz a

Ja pression P on -g—v.T% a la pression 0* 76. Ce dernier vo-
b g

lume se décompose par Vabsorption en deux parties, dont
{'une, z, reste comme goz libre aprés l'absorption, et dont
Ja seconde, z,, déterminée par la loi d’absorplion, se dis-
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sout dans le lignide. L'onité de volume du liguide absorbe:
a la pression 0" 76 une quantité de gas dgale d a; le vo-
lume de liquide 4 absorbera done, & la pression P, la quan-
tité de gax :
adeby
056
Or, commele volume non ahsorbé 2 du premier gaz, par
. . VP ,
son mélange avec le second, devient -O-w-':ié s laquantité de
’

gaz absorbée par le liquide %, en vertu de la pression par-
tielle, est (1)

aler
— ——— R J".
{
On a done, en substituant :
b )
ooy 2 WV
Y, 0,70
d'on
o¥VP
T T e i e

0,70 (1 + _%‘.':_)

el, dapris l¢ méme raisonnement, pour le volwme non
ahsorhé du second gas :

U,Vl'
"= N
u.m(; 4 2
‘l
v,P ) ;
() En effet, puisque » = 31 b ® €l, en substituam

8,56 ' 0.0 v,
i X
la valeur de ce rapport dans Vexpreasion ahPs y I vient : f.’.'.x_

o b [
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Sic powr abréger log deritures, on puse :

PV = A, VP = A,

(r - -:‘f:)au,

il vient:

ABy - o -
M+ A8 2oy
Al /
1 AR S 0y el )
'\“t e ¢\|" ¥y

I est chiir que, véciproquement, on peul uussi déter-
miner la composition inconnue d'un mélange gazeux par
les changements de volume qu'il éprouve, quand il est sou-
mis a l'action absorbante d’un volume donné de liquide,
tieci conduit 4 une méthode qui permet de faire Vanalyse
de mélanges gazeux par voie purement physique et suns
wtcune erpérience chimique. Ces déterminations absorp-
tiométriques, comme on pourrait les appeler, sont, dans
certaines civconstances, & peine moins exactes que "ana-
fvee chimique, voire méme quelquefois plus simples, Klles
sont d"un prix incontestable pour certains prohlemes, puis-
qu'elles conduisent & 1a solution de questions insnlubles par
d'autres proccdi,

Nous ne considérerons d'abord que le cas oni, un mé-
lange de denx gaz étant donng, il s'agit d’en délerminer le
rapport par voic absorptiométrique,

Noient ¢ » le volume primitil du premier goz véduit a la

pression {,
1o
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' le volume non-absorhé de ce gaz, également réduit
A ln pression 1, et enfin
V' le volume non absorbé du mélange, & la pression P*.

La pression du volume non abserhé du gaz 1 de\'ient%.
Le volume absorbé du gaz 1, réduit & cette derniére pres-

sion, est «/ s réduit a la pression 1, il est done (4):

mf

v ok,

et l'on a par conséquent :

w==4‘+-$,_aha=w' (;+..$. \

d’ou
r

o=

o+

v
La pression du volume non absorbé du gaz 1 est donc
(puisque cette pression est égale & -,?,—,—) :

.z
Vi ah’

En désignant par y, 3’ par rapport au gaz 2, ce gue

(1) Pour s'en rendre compte, il sudlit de jeter les yeux sur o tableau
sutvaat ¢

Gae Pression & Jaquelle Pression & laquelle
absor:;l. se fait Pabsorption. on mesure e gez.
alt

i 33'
XY [formule (2)]... N eererrerenes . 06
& '
akt (lol de Mariotte) N e C

ah -3'—}- (fol de Mariotte) = ... |

‘H
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£, £ désignent par rapport au gaz 1, la pression du vo-
hine non absorhé du gaz 2 est

(T

Or, conune P’ o8t la pression du mélange, on a :

x Y
V' 4 ah + Vo gh
Si P représente ln pression sous laquelle le mélange oc-
cupait primitivement le volume V, on a ;

P

I

\ \

(ce qui résulte aussi de I'équalion précédente, en y posant
,l — 0)-
On a done :

fom - 4~
V4P (V' 4 Bhy B 3

S .

'3+

En posunt, pour abréger:

VP = W,
(¥ 4 o)l == A,
V- BV = B,
il vient
z W—HB A

e

7 A=W B

d'ou Yon déduit pour les volumes des deux gaz contenus
dans I'unité de volume du mélange:

z W—8 A

x+y =i A__B - “. YRR {l)
Yy A=W B

r4y A=—B W'
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Dausle cas ol it s"agit de déterminer e, i fant avoir
n équations. th les obtient facilement en déterminant los
volumesde gaz V, V,, V,,. .. V,, qui correspondent, soil
aux différentes pressions P, P,, P,, . .. P,., pour les tem-
pératures 2, ¢, 4, . . . Lo, S0it aux différents veluines
by . s oo Ay du liquide sbsorbant. On a ainsi pourun
mélange de trois gaz, par exemple, dont le volume est

x4y -z, les dquations ; '
ST S TR
Tttt W
< ] . ]
! PR T SR —
= (\.l - ﬂ-|’l|) Pt ,\1 -+ ﬁi"l“‘l I'“ e '}'th‘!pj

, d . ¥ - B
TN 4+ aghg)Py ' Ny - Belty) 1, Vg + saleghby

. 1
in désignant par «, 4, ¢ les coefficients vpe - de ln pre-

|

micre éguation, par «,, 4, ¢ les coefficients -
{ v} 1a e & V42,4,

de la seconde équation, el pur ay, b, ¢, les coefficients

t Co e
LA R de la troisiéme équation., il vient ;
A | Ll

2o A ey by by e by o by = e
Y B QCy ~— A0y - Q4 — gy - fgry — Uyt
s L — aby — aby + tybg— @b 4 agl — “!_’fl
B ary — a0 — @y Ay, - dge
d’ou
Y. = B
z+y+:  A+B+C
T B A
4y +~3 A8+
C
T e e TR T . 8}




AHSORPTION DES GAZ. {4

La détertuination des coefficients d'absorption est upe
opération tris-importanle dans les vecherches gazométyi-
ques. On emploie & cet effol un instrnment, dit absorptio-
metre, dont voiei Ju disposition.

Le cylindre en verre e (fig. 43), est un tube i absorp-
tion divisé en millimitres et jauge avee soin. Ce tube, ou-
verl a s partie inférieure, est mastiqué dans une douille
portant un filet de vis 4, dont I'éerou est fixé sur une pibee
mobile aa (fiy. 44) destinée & fermer l'instrument. En fai-
sant fourner le tube autour de son axe, la vis dont il forme
le noyau eylindrique pénétre dans Vécrou, et Pextrémite
ouverte du tube vient s'appliquer sur une plaque de caout-
vhoue yui tapisse le fond de la pitce ae : le tube se trouve
ainsi hermétiquement fermé. La pitce «a porte deus
vessorts latéraux en acier ec {fig. 44) qui glissent & frot-
lement doux dans deux rainuves verticales erensdes dans
les purois de Ja cavité cylindrvique du pied / {fiy. 43..
Lelte picee ae n'est done mobile que dans la direction
verticale sans pouvoir tourner antour de son axe. Nl ré-
stilte de catte disposition qu'il suffit d'inprimer au tube &
absorplion un faible mouvement de rotation autour de son
axe, soitd gauche, soit & droite, pour 'ouvrir ou le fermer &
volonté, Le tube dabsorption est renfermé duns un manchon
de verrecylindrique gg (fiy. 43) dont les bords parfaitement
bien dressés ne sont pos mastiqués daus le picd /, ni dans
la garniture supdrieure £, mais serrés, & I'aide des tiges
de fer /¢ munies d’éevous, coatre des plagques annulaives en
cavtlchone vuleanisé, Les tubes 2 servent i introduive ou
i estraire du ereure, ponr dlever ou abaisser i volonlé fe
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niveau de ce métal dans le manchon et produire ainsi une
pression quelconque dans le tube & absorption. % est un
petit thermométre destiné & marquer la température de
Yeau qui remplit le manchon. Le couvercle supérieur de
ce anchon se compose d'une plaque circulaire en fer,
qu'on peut visser hermétiquement contre la garniture A,
a I'aide d'nne vis de rappel mobile autour d’une charnitre
horizontale, Cetle vis, rabattue dans la figure, s'engage
exactement dans I'entaille p et produit une cloture hermé-
tique quand on serre 'éerou. Au milieu de la surface infé-
rieure du couvercle se trouve une douille cylindrigue cn
tole, de 2 centimétres de saillie, sur Jaguelle est tendue,
a Paide d'un cercle en fer s, une plaque en caoutchouc vul-
canisé, qui tapisse toute Ia surface inférieure du couvercle.
Lorsgu’on ferme le manchon, cette plaque en caoutchou
vient coilfer le sommet du fube & absorption ; elle fonc-
tionne alors cornme un ressort el maintient le tube dans
une position rigoureusement invariable, malgré les se-
cousses violenies qu'on communique 4 V'instrument dans
le but de faciliter Vabsorption.

Voici la maniére de procéder aux expériences ; apris
avoir rempli de mercure le tube it absorption, on y intro-
duit, sur la cuve & mercure, une certaine quantité du gaz a
examiner et 'on effectue, comme d’ordinaire, les lectures
nécessaires i ln mesure el i la réduction du volume ga-
zeux. On ajoute ensuite au gaz un volume convenable
d’eau parfaitement purgée d'air, on ferme le tube i ahsorp-
tion par la piéee «a et on U'introduit dans le manchon qui
contient une certaine quantité de mereure. Au-dessus du
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merctire on verse une coloune d'vau, qui remplit toute fa
capacilé du manchou, et que I'on maintient i une tempé-
rature constante pendant toute la duvde de Yoxpérience,
On tourne ensuite Je tube & absorption légérement autour
de son axe pour I'ouvrir et établir 'équilibre entro les pres-
sions extérieureet intérieure; puis on referme Uinstrument
el on le secoue trés-fortement pendant une minute, Ou
repite cetle opdration aussi longtemps que legus, lorsqu'on
ouvre le tube, éprouve une diminution de volume appré-
ciable, On procéde enfin derechef anx lectares nécessaires
i famesure et 4 la 1éduction du résidu gazeus, en relevant,
oatre la température ¢ et la hauteur barométrique p, sur ln
division du tube i absorption :

1* Le nivean inférieur @ du mercure dans le manchon,

2¢ Le niveau supérieur 6 du mercure dans Io tube a ab-
sorplion, |

3¢ Le niveau supéricur ¢ de Peau dans le tube i ubsorp-
tions, et

4 Le niveau supérieur dde 'eau dans le manchon.

Un exemple éclaircira le mieus la marche & suivre dans
le caleul de Vexpérience. Je choisirai, a cet effet, ks détor-
mination du coeflicient d’absorption de I'azote duns Pean,
a lu température de 19 degrés.

SLEMENTS DB CALOUL.
1. UBSERVATIONS AVANT L'ABSORPTIUN,

Niveuu inférleur du mercure dans le manchon........ no - 123, Gwo
Niveau supérieur du mercure duns le tube dabsorption{d}). & - 124,10

(£) Hans cetie expirience Vabsorptiomeétre ne contenait que du smercur
el pas d'ean.

-
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Haufeur bavometrique. . .o ovevie i vivnnin e cinnaaes pos 140,400
Température de Pabsorptiométre,.................. . == I
'l‘elllpéra‘um du bum’l!é‘m L N N N T T R RN W B R O O I ) T = 19.0"

2. OUSERYATIONS aPRES L'ABRORUTION.

Nivenu inférieur du mercure dans le mianchon........ way = 352w
Niveausupérieurdu mercure dansle tabe 4 absorption.. &, = 350,%
Niveau supérieur de I'cau dans le tube 4 absorption. ., oy = @b,5

Niveau supérieur de l'eau dans le manchon...,...... d, — 8,0
Hauteur bavométrique.......ovoivivivenniininnea. g - 146,3
Tempéroture de Pabsorptiometre.,..ooviviniannn., 4y - 1900
Tempéroture du barométre. . ...ooviiveeiiviiiinees 1y = 18,80

ABDTOTION DB OBS BLEMEBRYS.

1. AVAXY L AHSORFTION,

Nivesy du mercure en.... .. Crraree. P B ¥ X (T
Niveau de mercure €No.iiivivriiiiiasriiiiviieaae, b= 10
Colunne de mercure dans le tube a absorption. ... @ — & = 299,)
Méme colonne réduile d 00, ...o.viviieviininiinies. n = 208,0
Hauteur burométrique (p = 140,990} réduite a v, ... =y ~ 7444
Pressiun mereurielle du gaz, rédulte & 00,..... (7 ~— n) = 4458
‘Tension de vapeur correspundant 4 1902, 4 dédulre...... == 0.6
Presslon de 1'azote 86, .. oo iiviiiiiiinnenerannaes P o= §204
Volume de guz 4 1992, relove a la division &= 124,14, el

corrigé d'aprés ln table de jougeage.,.... . ....ovoi0e. == 34,00
Méme volume réduit A0, , ... v iiiine tiiannnnn. Vo= 32,608

%, APHES L'ABSURBYION.

Hauteur barométrique (p == 146, 3mm) réduite e, ... § == $43,8um

Niveut do mEreure e, .....oovvvnnincnannacasans o0 Gy = 3522
Nivea du Mercure e .. ... .o cvivererroecrsanros By == 360,7
Colunne demercure dansletubed absorption & 1990 (@ — 4y) == 1,5
Méme colonne réduite 8 00, . ..o iivviiiivsinianees 8 = LD
Niveau inféricur de 'eau dans le iube & absorplivn en. . 4, = 350,%

Niveau supérieur de 'eau dans le tube & abgorption ¢n.. ¢ == 65,5
]

(:vlonne d'vau dans le tube A absorption, .. by — ey =+ w == 285,2
Niveau Inferieur de 'equ dans lo manchon. ... ... @ = 3522
Niveau supérieur de Penu dans fe manchon....... oo tdy = 840
tolonne d'eau dans e mawehon., .. .. .. @y — dy) ==y 2z 3442
tolosme d can opposee a o pression barometeique wy — w) A0
C M entuntie Bean ediute en e, o 9 hi
Pression réduite i e, . .. feakveae ey A R Bl LA L R

i
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Tension de vapeur correspondant a 90,0 & déduive,.,.,. = 16, 3wes
Pression de V'azote non absorbé. . .............. ~esree Py = 180,65
Résidu de gaz & 16,0, velevé A in division ¢y = 06,5 et

corrigé d'aprés la table do jaugeage. ............... ers == 11,0%
Méme volume de gas rédult 4 0o, ,. ....,. seervenne V)= 16,52
Yolume relevé 4 la division by == 350,17, corrigé d'aprés la

leble de Jaugeage........oooviiiiiinnn vriy enn. um 200,04
Yolume relevé & la division ¢, == 65,5, cortigé d'aprés la

table de jaugeaye..... ......
Volume d'esu absorbant.. ...

R YT Y |lll'l = '1.67
L R N R N Ry "i = 182'3?

kin substituant ces éléments réduits dans la formule (1),
on obtient pour le coefficient d’absorption :

1 VP ,
“= (- \,)_.o.ums.

L'exaclitude de ces déterminations dépend essentielle-
ment de ce que l'eau employée a Fabsorption est complé-
lement purgée d'air. Pour atteindre ce résultat, on fait
bouilliv 'tau d’une maniére continue pendant plusieurs
heures, puis on l'introduit encore bouillante dans une fiole
it médecine, dont le col est effilé en pointe (fig. 45). On
continue i la faire bouillir faiblement dans la fiole pendant
une demi-heure, puis on comprime avec les doigts le tube
en caoutchone « (fig. 45) et on ferme la fiole en 6 par un
coup de chalumean. ['eau ainsi purgée d’air doit frapper
contre les parois de la fiole & la maniérs d'un marteau
deau. Pour faire usage de cette eau, on trempe l'extré-
mité de la fiole duns une dissolution de sublimé corrosif \
puis on Ia brise sous le mercure et apres avoir constaté
Vahsence de toute bulle dair, on fait monter Peau, & tra—
vets le mercure, dans le tube & absorption. (Vest par cetle
mithode qu'on a déterminé avee un geul ol méme absorp-
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tiometre les ‘coefficients d’absorption suivants. Les expé-
viences ont été faites dans mon laboratsire, en partie pur

Fig. 45,

moi-téme, en parlie par MM. Carius, Pauli et Schon-
feld. Le poids spécifigue de I'alcool employé aux absorp-
tions était de 0,792 & 20°. Les corrections relatives & Ia
tension des vapeurs alcooliques ont été laites avec les nom-
hres déduits des expériences de M. Munke,

I.atable Hl de ' Appendice contient ces tensions conune
¢lles résultent des expériences plus récentes et beancoup
plus exactes de M. Regnault,

*
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§. Azote dans Feaun.
L guz Stait prépuré en faisunl passer de Vair see, débar--
rassé d'ammoningque et d'acide carbonique, sur des co-
peaux de cuivre chauflés au rouge.

SUMBRUS ! compriciEsTs co::muu_s‘u CALUULFS T
des : < . deprdy INFFERENCES,
HAPERIBNCES, Irouvis, t FurMULE (9).

0,01843 0,0884; — (000N
0,01751 0,04731 — 0,000(4
0,01520 0,01533 + 000013
001436 | 0,01430 | — O, 0U0N
0,01367 | 0,01384 — 0,00008

l.es moyennes des expéviences 1, 2, 3; 2, 3, 4, et 3,
4.5 donnent la formule d'interpolation :

¢ = 0,020310 — 0,00053887 1 -~ 0000001156 1. .. .. ()

2. Azote dans "alcool. -

WHI—_.—?_--“_ '
SuMKgos : CORYIICIENTS CateuLEs |
| ey -' tEubLn. ; CORPRICIENTS dapris ' FFERENCES,
nrhuxcus.i trouves. | s vonuoLs (he). '
! — : .
b U eamer 1 oo L amoos
20 a3 018 1, 123400 R X
30 o2 Do U i EE 00000
1 MG 002148 012152 .= 000004
O T X I T R WET I SR e
O 1 X I N T TE S ¥ 1T 1 4= .UNHMS
J I

Les wmoyennes des experiences 1, 25 3, S ot 5, 6.don -
nent la fornntde dinterpolation :

e AL 1338 O MR T QHImKIGe ¢, L Ly
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3. Hydrogéne dans Pean.

Le gaz était préparé par Vaction de Uacide sulfurique
étendu sur le zine pur.,

NUNEROs |

i
des TRUPRnATURE.
EAPERIFRCES, - tronvés, do 14 mayenne,

COBFPICIENTS § KeAnys

0,0185 | — 0,0008
0,0205 ' + 0.0012
0,0196 -~ 0,0003
0,0188 — 0,000%
0,0197 + 0,000%
00188 D — 0.0006
0.0194 - + 0,000

EaE)

A T

-

-

-

Ll — - NS
DS ™= ma -
S8 Of Lov MG T ~F

-

Il résulte de ces expéviences que le coefficient d’absorp-
tion de I'hydrogéne dans 'eau, égal en movenne i 0,0193,
reste constant entre 0 degré et 20) degrds,

4. Mydrogéne dans Paleool.

xuyknos | (PEFFICIEN TS | CORFPICIENTS CALLULES

det . yruree. ; dapeés IFIERENCES,
BUPLRIENGES, | loucer.  © 54 ronmure (11), ‘

.
i

I

10 | oumg 0,06910 . — 0,0000

t 50 | o084 | olossss |+ 000000

A | 0060 0060 o+ 0.00004

thi | oot | 006i32 i+ 0.00000

(9,9 | 000068 ' 006609 "4 0,00001
287 | 0006 |

{

0,00629 L~ 0,00004

La moyenne des expiriences 1, 2,32, 3. 4, 5 et £, 5,
6 donne la formule d'interpolation :

~ == 00002 — 00001487 £+ 0000008 2. ... ... 1)

N
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3. GQax éthyle dans Yeau.

On a employé pour ces expériences un échantillon du
mémegaz éthyle que ke professeur Frankland a préparédans
imon laboratoire, il y a plusiesrsannées, etdont il a indiqué
Fanalyse dans son travail sur les radicaux organiques.

NUNERDS

des TrurEn.
EXPERIENCES.

coRyyICISXTS | CORVFICIENTS CALcULEs

d'aprés
LA voauvin [12),

trouveés. DIFFRRRNCES.

L

0,02637
0,02303
1,02199
1,02103
0,02026

0,02026
0,02428
0,02115
0,02092
0,02061

Les moyennes des expériences 1, 2, 3;2, 3, 4et 3,4, 5
donnent la formule d’interpolation :
¢ =5 0,031474 ~ 0,001048 ¢ - 0,000026066 1, . ..... (12)

8. Oxyde de enrbone dans J*ean.,

Le gaz était préparé en chauffant ensemble du formiate
de magnésie pur et de I'acide sulfurique. Le traitement
par une balle de potasse caustique a prouvé que le gaz était
chimiquement pur.

CORFPPICIERTS CALCULYS

Fapria
LA voruvLe ({3},

CORPFICIBNTS

) ENGES,
o DIFFERENCES

0,028036
0,027125
0,026855
0,023854
0,02314
0,022005

0.028091
0,021009
0,020857
0,023642
0,02:4 14
0,022803

~+ 0,000055
— 0,000050
<~ 0,00000%
~ 0,000212
+ 0,000201
— 0,000044
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kn prenant, pour le caleul des constantes, les moyennes
des expériences 1, 2, 3; 2, 3, 4, 5 et 4, b, 6, on obtient lu
formule d'interpolation :

¢ = 0,032874 — 0,00081632 ¢ -+ 0,000016421 13, ..... {13)

¢, Oxyde de carbhone dans Valeool,

xowEnon

des TRUPERATURE.
syréninnces, franvds,

COEFFICIENTS

0,20356

0,20526
0,20416
0,20506
0,20344
0,20452

Le coefficient d’absorption de Foxyde de carbone dans
Palcool reste done constant entre O degré et 25 degrés, et
égale en moyenne 0,20443.

8. Glay. des marais dans Fenun.

J'ai employé pour cette détermination un gaz, conserve
dans des tubes de verre scellés, qui provient d'un volcan
de boue de Bulganak en Crimée, ot il se présente dans des
circonstances analogues 4 celles qui accompagnent son ap-
parition 4 Bakou prés de Ja mer Caspienne. 1l a été choisi
de préférence a tout autre, parce que, d'aprés mes expé-
riences, il parait &tre le gaz des marais le plus pur qu'on
rencontre dans la nature, Ce gaz qui, d’aprés 'analyse sui-
vante, ne contenait ni azole, ni oxygéne, ni gaz éthyle, a
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¢ débarrassé par une balle de potase des traces dacide
carbonigque qu'il renfermait,

j ! " virLiuy
OBSERVATIONS, YOLUNE, ‘runstuu. TRWrERAT.! 4 (v ppm

Yoy pnkssiun.

Yolume de gaz toitial..... 121,86 | 0,1598 $,8 20,01
Aprés Padditlon d'alr. .... 0.0 | 0,5IM 1 44 1 620
{.R
}

Apris Paddition d'oxygéne, | 437,4 | 05500 ! t 29047
Apris Pexploslon......... 1 05,4 | 0,505 W 249,29
Aprés "absorption de I'acide :
carthonique.......o.ou. . | 06,2 | 0,4004
Aprés l'addition d'hydro-
gén8l0-A‘0¢-ooloo.o¢-q ';nﬂ.a "’028‘5
Apréa Pexploslon...... eee p VIBR | 055U

X 28407

b D mems
3 0 00y

l I

Teouve. Caleule,

Volume de gaz employe... 20,0 20,45
Acide carbonique furme.. 20,32 20,45
Contraction . ............ 41,18 $0,90
Okygdne consomme...... Al 10,80

Le gaz o [ourni fes eésultats absorpliomélrigues sui-
viuts ;

SURERUY CORFIICIKNTS uu.cm.és'

des TEMPER, CORFFICIENTS Waprds 1 DIFFENENCES,
EXPRBIENCES, ‘“‘“"“_‘- L4 vounuek {14), !
“-'_ . |

R % 004542 | 00455 Yk 0,m01%

4 .4 00483481 0,04430 i G2

3 1.6 04120 (L0134 f - BN

1 | 14,7 0,03580 003500 +- DLOUBOIY

b 2%.6 oo - 0,03100 L= D020

Les moyennesdes expériences |, 2, 3: 2,3, 4l 3, 4,5
conduisent a la formule d'interpolation :

o= D059 — 000011807 7 - 0000000238 2, . . ..(1)
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9. Gax des marals dane alecol.

Lee gaz a été préparé en faisant fondrve ensemble de |'a-
cétate de potasse et de'hydrate de potasse. L'analyse sui-
vante en a démontréla pureté.

YoLUNE |
UBBBRVATIONS. YOLUMS. | PHBSSION, {TEMPERAY.} o 00 B¥

ok PRESEION.

Yolume de gaz Initlal,.... 0,2083 . 22,32
Aprés Vaddition d'alr.... 0,6730 . 201,04
Aprés I'addition d'oxygéne. 00183 | -5, 242,19
Aprés 'explosion......... 0,5128 197,95

Aprés I's tiou de l'a-
cide carbonique........ 0,5638 176,23

Trouvé,

Volume de gas employé.. 22,32 22,11
Acide carbonique formé... 22,25 22,11
(hntmcllun Qe v aw ‘4122 'i“ !22
Oxygéne comsomme. ... . 44,22 44,22

L'expérience ahsorptiométrique a fourni les résultats
suivants,

suMsRos COSKPICIRNTS | FORFFICIBNTS cALCOLES .
des TRUPER, ) d'eprés DIFFERENCES,
rIrkRitnces, trouvas. LA YORMOLE [15).

i L e —

051521 .  0,5100)
0,50482 0,50483
049204 0,49218

0,00030
0,00101
00014

0,47280 041327
046290 0,46300

000037
0,00019

+

+0
048265 0,48280 ~+ 0,00025

..+._

+

L.es moyennes des expériences 1,2,3; 2,3, 4, 5 et 4,
5, 6, conduisent & la formule d’interpolation :

[ ] 0.522588 — ".mmt + 0|°0"0"’2 ”0 [N -.“5‘
14

R W o N S e PRI
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10. Gaz méthyle dans Pean,

Je disposais encore pour cette expérience d'un tube de
verre scelld, contenant un échantillon du gaz inéthyle, que
le professeur Frankland avait préparé avec I'iodure de mé-
thyle, et analysé lui-méme & Marbourg, il ¥ a plusieurs
années, ‘

xusinos coRRICINNTS | CORFFICINATS CALCULES
des daprds DIFFERENCES,
sxrénixNces. Irouvés, L4 vouyvLe ({8).

0,072884 0,013084 - 0,000200
0,084732 0,004839 -+ 0,000107
0,055188 0,056103 —~ 0,000085
0,050122 0,050500 - 0,000222
0,045716 0,044915 — (000800
0,040817 0,041960 +- 0,001143

. |
2
3
4
]
6

in substituant dans les équations, qui fournissent la
formule d'interpolation, les moyennes arithmétiques des
expériences 1, 2, 3, 4; 3, 4,5 et 4,5, 6, on obtient:

¢ um 00871 — 0,0033242 ¢ + 0,0000003 3. ....... (e

11, Gaz oléfinnt dans Yenun.

Le gaz était préparé par I'action de I'acide sulfurique sur
P'alcool, en ohservant les précautions connues. Pour le dé-
barrasser des vapeurs d’alcool et d'éther et des tracesd’au-
tres hydrogénes carbonés polyméres du gaz élayle, on I'a
soumis & Yaction d’'une balle de coke imprégnée d'acide
sulfurique concentré, non fumant, jusqu’a ce que la moi-
tié du gaz fiit absorbée, et finalement on 1'a mis en contact
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pendant quelque temps avee une balle en potasse causti-
que. L'analyse suivante en a démontré la pureté,

YOLUNK

I?BSB“\'ATICINS. YULONE. | PRRERION, .| hAOoctim
DE PREBJION,

[

Volume de gas Inftisl.........[ 36,7 | 0,2443 | 12,0
Aprés laddition d’air... . 0,6183 | 12,0
Aprés 'addition d'oxygéne.. 339 8 0 5462 | 125
Aprés Pexploaion.,........ 0 620! 12,0

Aprés l'absorption de i'acide
cnrhonlqne ............. ‘e

ﬂbl'm | H.‘.’

b

Trouse, Caleule,

Gaz employé,.......... 8,04 8,81
Acide carbunlque formé.. n, 8l 17,22
Contraction ............ 17,92 17,22
()xygéne consommeé 250 25,83

Les expériences absorptiométriques ont donné :

KUMEROS COSPRICIENTS CALCULES
des CORPFICIENTYS dapris DIFFERENCES,
sreiniEncss. trouvés, La vomnuts (17°, .

0,21810 0,21824 — 0,00046
0 18388 0,18692 -+ 0, 00194
0.16613 0,16525 - 000148
0.15324 0,156218 - 0 00040

- 0,146M 0,419 t 0.00194

Les moyennes des expériences 1,2, 3; 2,3,4 et 3, 4, 5,
donnent la formule d’interpolation :

n = ,25629 ~— 0,0001:63) 1 4 0,000188108¢8, ..... (17)



164

aogknoi
des
sxpintunces,

18: Glas oléfiant dens L'aleool.

THNPER.

ABSORPTION DER GAZ.

CORPPFICIENTS
{rotives.

COXPYICINNTS CALCULES
d'apris
LA rossuLx (18).

DIFFERENCES.

-

-

0
b
0
b
9
3

D s b e
200 o 0

-

3,6344
3,3108
3,0431
2,8045
2,1302
2.6048

3,5484
3,303%
3,0409
2.8679
2,7348
2,002

En prenant les moyer .es des expériences 1, 2; 3, 4 et 8
8, on arrive a la formule d’interpolation :

¢ == 3,50408 — 0,06771G ¢ -{- B,0008812 14,

ceseana(I8)

13. Acide earbonique dans l'ean.

Le gaz employé a été préparé en truitant la craie par 'a-
cide sulfurique pur et concentré et en ajoutant quelques
gouites d'eau au mélange. L'acide carbonique qui se déga-
geait ainsi d’une maniére parfaitement uniforme, a été
lavé par son passage & fravers de Peau bouillie. L'expé-
rience a donné :

:xriuuscus.i

! CORFRICIENTS
. TEurkn. |

trouvds,

+

[ casyriciExTs caLCULES

d'aprin
1.4 voumorx {19),

DIFFERENCES.

S o O3 S

l ,“ms
1,2420
10654
0,0092
0,8903
0,8042

1,4584
1,260
1,0385
0,9010
0,9134
0,8825

0,0181
0269
0082
017
0183

0
0
0
0.

0,0114
1
1

+
+
+
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En établissant trois équations avec les moyennes des ex-
périences 1,3, 3, 4;2,3,4et 3, 4, B, 6, on oblient la
formule d'interpolation 4

¢ == 1,7087 — 007961 ¢ + 0,0010424 88, ........(19}

14. Ae¢lde carbonique davs Valcool.

RUSBAOS CORFFICIENTS GALCULES
des TEMPER, COUFRICIEXTS d'aprés DIFFRRENCES.
xxsénisnces, lrourés. 14 voumus (30}

4,044 4,0410

3,174 3,7480
3,4875 3,4808
3,336 3,2457
3,030) 3,0402
2,8211 2,8306

HER

-

(R 8
+++ 141
soecee

‘=
[ = ]
i
-

Les moyennes des expériences 1, 2; 3, 4 et 5,0 condui-
sent & la formule d’interpolation :

& = ‘.32955 e 0.09395‘ + 0,"0.'24 t.‘ tseaua ) 00(2“)

15. Oxygéne dans Yeau.

L'oxygéne, préparé a Ja maniére ordinaire, avec le chlo-
rate de potasse pur, a donné :

KUnknos
des TREPELLYURD, CONPFICIEKTS YROUVES,

ssrkntsxces.

0,04609
0,04180
0,04921
0,03116
0,03415
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Conne les fortes secousses, cominuniquées i Pappareil
dans le but d'accélérer l'absorption, avsient reudu Veau
trouble et produit un dépdt de matiére noire pulvérulente,
il y avait lieu de supposer que les métaux dissous dans le
mercure avajent subi une oxydation partielle aux dépeus de
Foxygéne absorbé par Veau. Cette circonstance devait né-
cessairement avoir pour résultat de fournir un coefficient
d’absorption trop grand. lifallait donc débarrasser le mer-
cure employé aux expériences de tous les métaux 6tran-
gers, aussi bhien du moins que cela est possible par un
traitement réitéré & I'acide nitrique concentré. En vépi-
tant les expériences avec le mercure ainsi purifié on a ob-
tenu les résultats suivants:

Kxuninos

des TRUPRALTORN. COBFFICIENNYS, | MFFERENCES.
KXPRAIENCES,

19,4 0,03109
19,6 0,03199
19,4 0,03202
19,6 0,03254
186 | 003245
19,5 0,03292
19,0 0,03513
19.0 1,03456

1
2
4
4
5
6
1
8

L'expériencea donc fourni en effet un coeflicient d’ab-
sorption un peu plus petit. Mais, quoique le mercure et
été soigneusement purifié, le dépot noir ne cessait pas de
se produire et augmentait méme sensiblement par suite des
secousses prolongées communiquées A absorptiomeétre,
Cette circonstanee, jointe & 'aceroissement progressif du
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coufticient d'absorption, déterminé & plusieurs reprises &
la méme température, indique suffisamment que ce pro-
¢édé ne peut fournir ancun résultat exact. J'ai done préféré
déterminer Ja valeur de ce coefficient par voie indirecte.

En faisant passer 3 travers I'ean bouillie un courant d'air
atmosphérique complétement purgé d'acide carbonique et
d'ammoniaque, les quantités V,ct V d'oxygéne et d'azote
absorbées sont fournies par les équations (3) précédem-
ment développées :

L U— % POV, . V= PPNY, (.
OB (N+0)' 0,76 (N <+ 0)

En divisant la premiére équation par la sceonde, il
vient :

NV,
v P

Cornme on connait la composition de Vair atmosphé-
rique, c'est-a-dire le vapport g , demémequelecoefficient
d'absorption p de V'azote, il suffit de déterminer le rapport
%9- , oula composition de Yair absorbé'par Yeaun 2 une te:ﬁ-

pérature donnée, pour en déduire « owle coeflicient d’ab-
sorption de loxygéne dans I'eau. Les expériences suivani-
tes fournissent les éléments nécessaires & ce calcul, L'cau
bouillie, dont latempérature était maintenue parfaitement
constanie a Vaide d’un bain-marie, éait traversée pen-

(1) Dans ces équations Vy représente le volume d'eau absorbant. désigné
par h dans U'équation (3).
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dant une demi-journée par un courant fort et continu d’air
atmosphérique complétement purgé d’acide carbonique et
d'ammoniaque. La purification de Veau exige les plus
grands soins. Il importe notamment de ne pas en opérer
la distillation dans un alambic qui avait déja renfermé des
substances organiques, car les inoindies traces de corps
organiques volatils, que I'eau dissout dans ce cas, suffisent
pour transformer en acide carbonique une partie de Foxy—
gone absorbé. §l faut donc s'assurer par un essai prélimi-
naire que I'air obtenu par I'ébullition de V'eau est parfaito-
ment exempt d’acide carbonique,

Pour recueilliv les gaz ahsorbés par Veau, j'ai suivi la
méthode dont je me servais dans mes recherches sur les gas
des sources de V'Islande, méthode que le professeur Bau-
mert a décrite en détail dans son excellent travail sur la
respiration du cobitis fossilis,

Al EXTHAIT DE L'EAU SATUBER A [ brausg.

oLUNK

OBSERVATIONS, voLUNE. | PRuSSiON, ; redrin, | d 0ol g
I DR PRESSION.

 Gaz employs. ... 210,35 | 02644 | 55,814
Apréslad itloud'hydrugéne. 316,16 | 0,4170 ! 151,414
Aprés i'explosion.. . 289,83 | 0,3350 _ 93,420
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Al BXTBAIY DE L'EAU SAYUREE A §3 nmanes,

DBSERAVATIONY, YOLUMER, | PRESBION.

YOLUNE
v 400 ol i
bR PRSIIOR,

Gaz employé.,,...........| 165,99 | 0,2198
Aprés I'additiond’hydrogéne. | 346,28 | 0,3914

Aprés Vexplosion ..........| 268,18 { 0,337t

Oxygéne....... 3438
Amfte......... u&,é‘t

A,

100,00

[

53,324
130,894
94,180

AR EXTRAIT DE LU'BAU saTCage A 23 DRGRES,

UBSERYATIONS, YOLUME, | PRESIION.

YoLONK
TEMPERAY.] & Qo &Y {1
bR PRESSION,

Guz emplo é.iil [ E RN EN X NENNE]
Aprés 'addition d*hydrogéne,

Aprés Vexplosion ..........

Oxygéne,....... ceveseaa
Azgtge

On voit que 1a composition de Vair ahsorbé par Veau a
des ternpératures différentes reste constante. Elle est en

foyenpe :
‘ix,ge.ne-.-nu..u.-. :"i,ﬂ' =“°
Azote............ cers 65,08 == ¥
100,00

Il en résulle que la courbe, qui représente pour Foxy—
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géne les coeflicients d’absorption croissant & mesure que
la ternpérature diminue, est paralléle a la courbe correspon-

dante de I'azote. |
En admettant pour la composition de P'air atmosphé-

rique :

Osygéne .....ooiivee. 02080 == O
Azote.....ovveiinan.. 07904 = N
1,0000

et en substituant les valeursde V,, V, O et N daus I'égua-
tion précédente, 8 désignant le coefficient d’absorption de
I'azote,onobtient pour le coelficient d’absorption de I'oxy-
gene dans 'eau

a == 2,09268 ...... e teiaseen e, (21)

16, Oxygoéne dans Yalcool.

Comme Poxygéne absorbé par 'alcool exerce uneaction
oxydante a peine sensible sur les métaux ordinairement
contenus dans e mercure, M. Carius en a déterminé le coef-
licient d'absorption, i lamaniére ordinaire, dans Vabsorp-
tiométre.

RUMNERDS keanys
des TEBPEBATUAS. CORFFICIENTS de
£IPEDINNCES. Taouvks, LA NOYENNS,
1 10 0.28380 — 0,00008
2 §,5 0,28588 -4 0,00194
3 0.8 0,28439 + 0,00042
4 14,2 0,28122 — 000214
A 18.8 0,28313 — 0,00024
[} 23,4 0,28469 4 0,00012
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Le coufticient d’absorption de 'oxygéne dans I"aleool est

donc le méme pour toutes les températures comprises en-
tre 0 et 24 degrés et égal en moyenne i 0,28397,

19. Protoxyde d'azote dans Fenu.

Le guz employé aux expériences a 16 préparé avee du
nitrate d’'ammoniaque pur.

|
Kingnus i :
des . TEMPERAY,
EIFintences

COBFVICUNTS
caleutds daprés DIVFERERCES.
ta formule (21},

COBPFICIBXTS
TROBVES,

256 ¢ 1,1942 §,1002
8,2 0,8700 0,9191
12,0 . 0,8482 1).8588
16,2 0,7477 0,7489
200 | 00744 0,0300
240 | 0,6024 11,0082

Les moyennes des expériences 1, 2; 3, 4 el 3, 6 con-
duisent 4 la formule d’interpolation :

e = §,3062¢ — 0,045382 { - 0,0008843¢2........ (47
18, Protoxyde d'azote dans Valcool.

NUNEROS CuLPRICIINTS

* CONFFICIENTS .

des TEUPERATY, ¢ caleulés duprds DIFFERENCES,
EXPERIBNCES ThoUYLS, is formule (13).

§,0262 4,0207
3,1049 3,7192
3,4219 3, 1501
3,1505 3,1082
28861 2.8944
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Les moyenues des expériences 1, 2; 2,3, 4 et 4.5 don-
nent la formule d'interpolation :

e = 4,17805 — 0,009816 ¢ 4~ 0,0006097%. . ...... . 128

19, Bloxyde d’azote dans 1’'alecol.

Pour vbtenir le bioxyde d'azote pur, on traite le cuivre
par I'acide nitrique et on fait passer le gaz dans une solu~
tion concentrée de sulfate ferreux. En chauffant ensuite
celte solution ot en ne recueillant que les premiéres por-
tions du gaz, on obtient, si la solution est concentrée el
récemment préparée, un gaz complétement exempt de pro-
toxyde d’azote et d'azote.

CORFRICIENTS
calculés d'spris DIYFEBENCES,
fa fatinule (23)

COFrICIENY

TEMPRBAY. s
TROUYES,

0,30895 0,30028 + 0,00033
0,29684 0,29080 4~ 0,00000
0,25162 0,28114 4~ 0,00012
0,21250 0,2728 + 0,00041
026513 0,20592 + 0,00019
0,26014 0,20038 | + 0,00024

Des expériences §, 2; 3, 4 et 5, 6 on déduit Ja formule
d’interpolation :
€ = 0,3(608 — ©0,008183 { - 0,0000490......... . (24)

20. Hiydrogéne salfuré dans Falevol.

L'absorptiometre ne peut pas servir & déterminer les
coefficients d’absorption des gaz quiattaquent le mercure
ou (qui sont absorhés par 1'eau en quantités assez notables.
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Pour Phydrogéne sulfuré,qui,en présence de I'aleool, est
décomposé par le mercure, il fant donc suivre une méthode
différente. Le procédé le plus simple consiste & saturer
d’hydrogéne sulfuré I'alcool maintenu & une température
conslante et a.doser par vole chimique la quantité de gaz
absorbée. Il convient d'effectuer 1a saturation dans Y'appa-
reil de la figure 46, dont se sont servis MM. Schonfeld et

Fig. 48.

Carius pour la détermination des coefticients d’absorption

ultérieurement indiqués.
Le ballon 2 contient Valcool bonilli qu'il s'agit de satu-



174 ABSURPTION DKS GAZ.
rerde guz. llest hermétiquement houché par un liége perce

de quatre trous. Le premier de ces trous sert i mainteniy
un thermométre 4 plongeant dans le liquide; lo second

Fig. 46,

donne passagean tube de verre ¢ qui améne le gaz jusqu’au
fond du ballon; dans le troisitme trou se trouve placé un
pelit tube de dégagement d muni d’un ajulage en caout-
chouc, etdans le quatriéme enfin s'engage 'une des bran-
ches du siphon ¢ qui descend jusqu'a la partie inférienre
de la conche liquide. Aprés avoir fait passer, pendant deux
heures, & travers le liquide placé dans un bain-marie de
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température conslante, un courant continu d’hydrogine
sulfuré, prépard par Yaction de I'acide sullurique étendu
sur le sulfure de fer, et lavé dans l'ean distillée, on peut
admettre que la saturation est compléfe. On ferme alors,
pendant que le gaz continue & traverser Vappareil, le tube
en caoutchouc d, en y introduisant un bout de baguetteen
verreplein. L’augmentation depressionquiseproduit ainsi
dansY'intérieur du ballon expulse le liquide saturé par le si-
phon e. Onregoit le liquide au fond d’un flacon esureur
ponvant étre bouché i I'émeri,et on le laisse déborder pen-
dant quelque temps pour remplacer les couches liquides,
(qui pendant le remplissage ont éé en contact avec Fair, par
de nouvelles couches saturées amences au fond du flacon.
On bouche alors rapidement le flacon et on en verse le con-
tenu dans une solution de chlorure cuivrique. Le soufre du
sulfure de cuivre précipité est dosé a la maniére ordinaire,
a Détat de sulfate de baryte. En désignaut par A le poids
du sulfate de baryte obtenu, par % le volumne du flacon me--
sureur évalué en centimétves cubes, par P la hanteur ba-
rométrique observée quand le liquide était saturé, el enfin
par s le poids spécifique de 'hydrogene sulfuré, le coeffi-
cient d’absorption «, correspondant & la température de In
saturation, est fourni par la formule :

(48} . 173 . 0,36
2==A 300,809 .5 7 0 U

¥

h
(1} Elle se déduit de la formule {2), g = 6“%‘!‘
1

X car g dlanmt s volume

de Phydrogéne sulfuré absorbé, 11 suflit de le multiplier par -1-:-:-5. densitéd

de ce gaz par rapport & I'eau, pour avaiv le poids du gax abrorbé, Ce
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Les expériences ainsi calculées ont donué pour le coefti-

cient d’absorption de I’hydrogéne sulfuré dans V'aleool :

aumkaos

EBipiniances

des Tenrinar.

CORPIICIRNTR
TRUUY s,

CUKFFICIENTS
calevles d'aprie
ia formule (28,

ey

w38 NG

2
©

17,347
16,198
11,446
8,225
8,624

11,242
16,373
13,343
11,880
8,303
6,659

piprinuxces,

Les moyennes des expériences 1, 2, 3; 2,3, 4, H et 4,
3, 6 conduisent & la formule d'interpolation :

o t?,sﬂi —— 'l'm' +" O’MUI f' LN R T L} (25)

21, Hydrogdne sulfuré dans Veaun.

Les experiences faites avec 1'eau de la méme maniére
qu'avec F'aleool ont fourni les résultats suivants :

KURERS

des TENPEHAY, |

EXPERIENCES

COBPPICIENTS
TROUYES,

CORVFICIRNTS
exlentés d'npris
1» formule (26).

DIPFERENCES

§,2378

3.5440
3,2651
2.9060
2,7415
2.8735
1,9912
1,71142

4,2053
:’;m
33 2599
2.9081
2,525
24470
2,052
1,7284

NUIEI
§§§§99P
%ﬁsaégg

poids z se dédult aussi de la proportion (Ba0,80y) : A == (HS): 2, ot

(HS)
(Ba0),80y)°
ahPs
036319

F A |

A

Hy)
(Ba0,S0y) °

Egalant les deux valeurs de ce polds, on & ¢

o 5 a (HS).173.070
Wob o= A (B0 808 A

H

A

L
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Lesmoyennes des expériences 1, 2,3, 4; 2,3, 4,5, 6,

7 et 5, 6, 7, 8 donnent la formule d'interpalation :
¢ = 4,3108 — 0,08308Y ¢ ' 0,0006218¢2,,........ (20)

29. Acide sulfureux dans 1'aleool.

L/alcool pur employé aux expériences, du poids spéei-
fique de 0,792, a 4té saturé d’acide sulfureux & la maniére
ci-dessus indiquée pour I'kydrogéne sulfuré. Le gaz sullu-
reux a été préparé par V'action de l'acide sulfurique pur
sur des copeaux de cuivre et lavé avec soin. Pour déter-
miner le poids de Yacide sulfureux contenu dans les li-
queurs safurées, on a dtendu un velume déterminé du
liquide saturé, d’une quantité d’eau bonillie telle, que
10000 parties en poids de la liqueur obtenue ne renfer--
maient que 4 parties en poids d’acide sulfurenx. Le gaz
sulfureux contenu dans la ligueur ainsi étendue a éié
dosé ensuite par une solution d’iode titrée (1).

Lorsque le poids du gaz absorbé ne consfitue qu’une
fraction minime de celui du liquide absorbant, on peut,
sans erreur sensible, égaler le volume primitil du liguide
a celui duliguide saturé de gaz. 11 n'est pas permis de faire
la méme hypothése quand il s'agit de liquides qui absor-
hent une quantité de gaz telle, que lenr poids spécifique
s’en trouve notablement altéré. 1 faut déterminer dans ce
cas les poids spécifigues correspondant aux points de satu-

(1) Pour les déialls relalifs & ce dosage, nous renvoyons le lecleur & un
procédé trés.général de dosage voluméirique par une solution d'lode titrée,
procédé publié par Vnuteur, en 1854, dans une hrachure que nous nous
proposons de falee paraltre en francais dans le courant de Pannée,

19
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ration, et s'en servir poor caleuler, i Vuide du volume de
In liqueur ssturée, celui que la liqueur surait occupé avant
{'absorption du gaz.

Cela posé, soit p le poids en grammes d’acide sulfureux
contenu, d'apris les résultats de I'expérience, dans le vo-
lume d'alcool V, exprimé en centimétres cubes et saturé a
Ia température de #°et & la pression P. De plus, soient s
le poids spécifique (rapporté & I'air) du gaz sulfureu, s, ce-
lui de I'alcool saturé, s, celui de 1'alcool pur avant la satu-
ration ; le coclficient d’absorption, clest-d-dire le volume
de gaz, qui, & 20 et & la pression 0,76, se combine avecun
volume d’alcool pur,se déduit des considérations suivantes,
Le volume mesuré de’alcool saturéV peseVs,, le volume de

I'alcool pur combiné avec V'acide sulfureux pese par congé-

1T e volume

guent Vs,—p et occupe le volume

d’alcool pur ayant absorhé 7—2?—]1 volumes de gaz sulfu-

113 ps,
s{Vs—p)
timeétres cubes de gaz & la pression P et la température
de saturation ¢,

Le coefficient d'absorption ¢, ou le volume de gaz sul-
fareux absorbé & la température de saturation Z et & la pres-
sion 0,76 par 'unité de volume d'alcool pur, est par consé-

quent égal a:

lq’

reux,un centimétre cubed'alcool ahsorbera cen-

- 0.?“.1131”1.
T P(Vs — p)s

Pour pouvoir calculer ¢, il fallait done déterminer préa-
lablement les.poids spécifiques des volumes alcooliques sa-
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lurés suumis aus expériences. Voiei tos résultats de cette
détermination: - '

1
feifqn NORENXE i ro
wpécifiques ' specifiques .

des solutions 8 { caleutes dapris | I¥TRRNNCES,

srlurdes. { Ia formule {18). |
!
!
¥

1,0004 o

10611 | 00040

0outs | 0880 | 0805 | + 0,00

|
ooaey | 09525 | 08 40,0010

0,8370 "

0D3gs | 09282 | v |+ 0000

Les moyennes des expériences 1, 2 ; 2,3,4et 4,5 con-
duisent & la formule d’interpolation :

spe=s 1L,00937 ~ 0,014081 1 4 0,000257 22 ..., ..., 28

L

A Taide de cette formule on a calculé la table suivante :

BIFFERENCES, DIFPERENCES,
i P
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Cette table donne les valeurs de s, nécessaires au caleul,
Les autres éléments sont fournis par lés expériences sui-
vantes:

| xouinos
des

EEeENIENCED

En substituant ces nombres dans la formule (27), on ob-
tient les valeurs suivantes du coefficient d'absorption de
I’acide sulfureux dans1’alcool:

CORFFICIRNTS
caleulds daprés | DIFFERENCES,
la formules (29

NUMEROS
COEFVICIENTS
des TENPERAY, .
THOUYES, i

BIPENIENCES

3,2 210,62 237,51

6,8 240,12 240,81
11,0 111,84 119,91
149,20 152,45
11,0 130,12 130,61
20,0 114,48 114,38
97,54 100,75

SN S
3=

“

+14++++

|
2
3
4
b
6
1

%3553

La formule d'interpolation déduite des moyennes des
expériences 1,2; 3,4, 5et6, 7, est :
o= 328,02 — 16,051 - 0,319 12 ....... coree (29)

28. Acide sulfureux dans l'anu,

Les expériences faites avec 'eaun, de la méme maniére
qu’avec I'alcool, ont fourni les résuliais suivants:
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COBPRICIBNTS
TsnrknaT. ¢aleolds Papriy virvdaences,
. s formtle {30},

4,0 00,83
506,05
46,25
21,0 nMm
31,83

Les moyennes des expériences 1,2, 3; 2, 3,4 et 3, 4,
3 ont donné Ia formule d'interpolation :
0 vt 10,189 — 2,0007 £ - 0,02085 13, \.ioarnne. (30)

Le i)oids spécifique s, des solutions saturées aux tgmpé-
ratures ¢ était :

¢ f

0 1,0609
100 1,0647
200 1,0239

24, Ammoniague dans 1'ean.

Pour déterminer les coefficients d'absorption de 'am-
moniaque, et en général de tous les gaz, dont la solubilité
est plus grande que celle de I'acide sulfureux, il convient
d’employer le procédé suivant, par lequel M. Carius a dé-
terminé les coefficients d'absorption de I'ammoniaque que
nous allons indiquer.

L'ammoniaque est préparéedanslevase en tolea (7ig.47),
a P'aide d'un mélange de chaux vive et de sel ammoniac.
Elle se lave dans le flacon 4, qui renferme une solution de
potasse caustique, et se rend dans F'éprouvette ¢ ol se
trouve I'ean bonillie qu'on veut saturer de gaz. L'éprou-
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vette ¢ plonge dans un bain-marie ee, qu’on a soin de main-
tenir & une température constante ¢, marquée par le ther-
mométre d. Quand on est cerfain que Vean est parfaite-

Fig. 41.

ment saturée de gaz, un ferme par une baguette vn verre
plein m, rodée dans I'étranglement u, la partie inférieure
de Féprouvette, dont Ia figure 48 représente la coupe. On
enléve ensuite la liqueur ammoniacale surnageante par un
lavage répété @ Yeau froide, et, aprés avoir rempli éprou-
vette d'eau distillée jusqu'en n, on retire la haguette de
verre /. La solution ammoniacale saturée contenue dans
Fespace »v est assez diluée par Veau surnngeante pour
(qu'on puisse doser sans perte Fammoniaque qu'elle ven-
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fermue & Vaide d’une solution titrée d'acide sulfurique. La
capacité wv exactement jaugée en centimétres
cubes indique le voluine V de 'eau saturde sou-
mige & 'expérience ; le dosage par acide sulfu-
rique fournit en grammes la quantité p de 'am-
moniaque dissonte dans ce volume d’eau & la
température de seturation ohservée, et a la pres-
sion barométrique P,

Le poidsspécifique s, de la solution ammonia-
cale saturde ne peut pas étre délerminé a la
maniére ordinaire par la méthode du flacon,
puisque ln moindre élévation de température,
voire méme le transvasement de la liqueur satu-
rée, entrainerait une perte notable de gaz. Pour
éviter cette erreur, on remplit, jusqu’au repire w, avec Ju
solution ammoniacale salurée, une pipeite p
(fig. 49), pesée avec soin et préalablement re-
froidie dans un mélange réfrigérant; puis, aprés
avoir enlevé avec du papier buvard la liqueur qui
adhére extérieurement & la pipette, on la porte
rapidement dans une petite éprouvette préalable-
ment pesée et & moitié remplie d’eau, et on pese
le tout. En retranchant du poids obtenu celui de
P'éprouvette avec I'eaun, plus le poids de la pipette,
on a le poids du liquide employé. Son volume
est connu par le jangeage de la pipette. C'est par
ce procédé quion a délerming les poids spécifi-
(ues 3, des solulions ammoniacales saturées aux pig, 49.
températures ¢.
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rolud POIVS
speciliques epieiigies
ttonvdy cgleulis dapriy
Is formule (81),

R ¢ A

CUKTENU

4o la pipelte DIrrénEacus. §

ol grammes, ’-

2,6201
2,6102
2,5099
2,6201
2,0454
2,0064

0,8531
0,8670
0,8767
0,8858
0,8023
0,8991

,8549
0,8049
0.5150
0,8845
0.8024
0,8084

-4~ 0,0018
— 0,001}

+ 0,0001

— 0,0021 }

|

]
e

| = 0,0007

Les inoyennes des expériences 1, 2, 3 2,3, 4, bet 4,
5, 6 conduisent & In formule d’interpolation :

§ == 0,85356 - 0,0026269 ¢ — 0,0000333 2. . ....... (31)

qui & servide base au caleul de Ja table suivante :

yutbg
spheifiqaes. DIFVER,

i_. 0,0014

18 | 0,8003

19 | ;8916 | 20,0013
20 | 0,8028 0/0015
21 1 08940 0.0015
22 | 0,8952 0.001 1
23 | 0,8903 0'0011
26 | 0,8084 (Y

DiFFEK, TEHE,

0
1
2
3
4
5
]
1
8

Les expériences absorptiométriques effectuées d’aprés
la méthode qui vient d’étre indiguée ont fonrni les résnl-
tats suivanis:




4,60
9,64
14,41

19,11
25,01

L]
TENPEN,
Jdy ssturation

t.
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s p £l p
d¢ Vammon. covoltbue| du méiio gas conlent
datss V== 5,016% cenl, | daus V 222 2,550 conk
cubes de liquenr, cubes de liquenr

i

1,0010 1,427
1,1924 1,0402
116021 0,0316
£ 4988 0.8161
13963 08138

A I'aide de ces valeurs et des constantes relatives i 'am-
moniaque substitudes dans la formule (27), on obtient les
coefficients d’absorption suivants de 'ammoniaque dans

Yeau :

CONFFICIERTS TROUYAS.
T sl

1 giries

1032,3
918,9
82,2
135,3
(165,4
586,5

eane
e sérle, d::‘slm&

CONPYICIBNTS ,
caleules dlaprés | DIVPER.
taformule {33). '

1036,0 | 1034,1
9225 | 920,
- | 8222
1317 | 138,56
055,2 | 0853
as4,sl 585.1

1034, 1
097,3
8254
1364
667.8
585,1

+4 [+
8%s5%se

Les nombres de la sixieme colonne verticale sont calcu-
lés & F'aide de la formule d’interpolation :

¢ == 1049,63 - 20,488 ¢ + 0,61087 /% — 0,0005621 £3.... (42;

i laquelle conduisent les valsurs de ladeuxiéme et de la
cinquiéme colonne verticale.

285. Air atmosphérique dans 1'eau.

Nausavons v précédemment que le rapport dans lequel
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I’eaur absorbe les éléments constitutifs d’un mélange gazoux
dépend & la fois du coefficient d’absorption’ des éléments
ot du rapport dans lequel ces éléments se trouvent mé-
langés entre eux. Si les coefficients d’absorption des dl¢-
ments sont différents, ces derniers se dissolvent dans 'eay
dans un rapport différent de celui de leur mélange. La
composition du mélange dprouve done elle-méme une
altération qui varie avec le rapport de la masse de Veau i
celle du gaz. On ne peut donc caleuler le coefficient d'ab-
sorption d’'un mélange gozeux, connaissant le rapport d¢
ses €léments constitutifs, ainsi que leurs coefficients d’ab-
sorption, que dans le cas oti la masse du gaz est tellement
grande, comparativement & celle du liquide absorbant,
que Faltération produite par I'absorption dans la compo-
sition du résidu gazeux peut étre considérée comme inap-
préciable. Il ne peut donc étre question d'un cocfficient
d’absorption de l'air atmosphérique que pour les phéno-
ménes d’absorption ol cette condition est satisfaite.

En admettant, comme précédemment, pour la compe-
sition moyenne de I'air atmosphérique :

Oxygéne ............. 0,096 = 0
Azote, ..... ........ 0,i004 = N
1,05000

¢l en substituant dans les équations :

~_ abov, a v = BPNY,
T 00N = O T 056N FO°

pour N + O et pour V, la valeur 1, pour P la valeur 0,76
el enfin pour N et ) les nombres qu'on vient d’indiquer,
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les coefficients d’absorption cherchés ¢, de I'air dans Y'eau,
se déduisent de I'équation :

¢ = 0,2006x + 0J904f ............ 33,

Applications pratiques de la loi d" on.

Aprés avoir ainsi déterminé, par les expériences préceé-
dentes, les coefficients d'absorption d'une série de gax
différents, nous sommes & méme de faire des applications
pratiques de la loi d'absorption.

En soumettant, 4 la méme température, & I'ahsorption
d’une méme masse d’eau %, l¢ méme volurne d’un gax
simple, dont « est le coefficient d’absorption, d’abord & la
pression P, puis & la pression P,, les volumes de gaz ab-
sorhés sous les pressions P et P,, sont, d'aprés la for-
mule (2):

= ——ﬁph. et P “P‘h
Y= o6 "=

d'ou résulie :

Les expériences suivantes, faites dans Vabsorptiometre,
font voir qu'en effel, entre les limites des erreurs d’obser-
vation, les volumes d’acide carbonique g, absorbés, i ln
méme température, par une méme mnsse d'eau, croisseni
proportionnellement aux pressions correspondantes.
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AUIDE CARBUSIQUE ABSORDE A 1D¢D,

0,6244
0,6461
0,8410

Cette proportionnalitéentre les quantités de gaz absorbées
et les pressions correspondantes qu’elles supportent se dé-
montreencore plus facilement pour les pressions partielles,
c’est-i~dire, dans les cas olile changement de pression
d'un gaz est produit par son meélange avec un autre gaz.
A cet effet la formule (7) :

x V-8B “ﬁ
z+y A—B W

est d’'un emploi trés-utile.

A aide de cette formule on peut caleuler la compesition
d’'un mélange de deux gaz en connaissant les grandeurs
stlivantes : a,, le coefficient d’ahsorption du premier gaz ;
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fy, celui du second; V, le volume folal des deux ghz
avant 'absorption sous la pression P; V,, le résidu
gazeux aprés I'absorption sous la pression Py ; et enfin A,
Jevolume d’eau absorbant. Si la composition d'un mélange
gazeux, caleulée a V'aide de ces éléments déterminés expé-
rimentalement, s'accorde avec celle qu'on trouve par pro-
cédé eudiométrique, on peut en conclure que les pré-
misses sur lesquelles la formule se base sont exactes et que
laloi, qui vient d’étre démontrée pour les pressions totales,
est encore vraie pour les pressions partielles,

Les expériences suivantes ont été faites avec des mé-
langes d'acide carbonique ¢t d’hydrogene.

PREMIBRX EXPERIENGS.
DETERNINAYION EUDIONETRIQUE,

VYOLUNK

OBSERVATIONS, | pnession, | renptn. AD»clym ¥
DE PRESSION,

i Hydrogéne...... criaee] 120,06 | 0,7214 ) 82,81
Aprés nddlllon d'acide Larho-

nigue, ... 129,4 | 0,1200 s 39,03
t

Composition centésimale du paz :
Hydrogéne........ 92,40
Acide carbonique.. 9,54

160,060
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ANALYSE ABSORFTIOMETHIQUE LU MRSME Gaz.

L

OBSERYATIONS. YOLUNE, taNrin.

[ t‘l:l.:bl'
i s
|

L N

Gaz employé..... ........ oo} 180,04 | 0,5308
Aprés Pahsorption.. ... ... een| 122,01 | 0,6808

mega/ B

§11,20 |
119,01

Yoleme d'eau absorbant : '
356,7
366,1

Moyenne 350,4

On en déduit les éléments de caleul suivants :

P = 0,6308; V = 111,29,

P, =~ 0,0800; V, = 119,61

a ~ 1,4100; B — 0,0198;
h — #58,%;

¢t de 1a la composition ¢

Par analyse Far aualyse
' sbsorptiométrique, eudioméllsque.
Hydrogéne........... oo 0,9207 0,9248 =: o,

Acide carbonique....... 0,0793 0,07154 =- »
1,0000 1,0000

Al'nide des formules:

= o B AB*
z+y  AB -+ AB
thy == y =% AiB

B Yy - AB! + A‘B '
on trouve facilement la composition du résidu gazeux qui
n’a pas été absorbé :

Hydrogine,.......... 0,9820 = ty
Acide carbonique..... 60,0178 = u

1,0000
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Comme le mélange gazeus, aprés labsorption, se trou-
vait a la pression P, = 026809, la pression partielle
correspondant & I'acide carbonique était dans cette expé-

rience :
uP, eme 0w 0§16,

¢t celle qui correspond & hydrogéne :
“gpi e= w 092,

SEGONDE EXPRRIEKCE,

L ]

DETEAMIRATION EUDIOMETRIQUE,

UBSERVYATIONS, YOLUMK,] PHERSION. | TEMPHN.

Hydrogéne...........cveuvvo.| 62,2 | 0,0449 Th 39,08
Apres l'addition d’actde carbo-
mique........... Centeanaas 82,1 | 0,0049 6,4 53,34

Composition du gaz :
Hydrogéne, ....... 10,1319
Acide carbonique... 0,2081

1,0000

ANALYSE ABSORPTIOMETRIQUE DU MEME GAZ.

|

UBSERVATIONS. YOLOME A U9 ; SOESSION. | TEWPERAY.
Gaz Emplo é-i.l.ollllld'i'l 119’03 u,&%l 0|8
Premidre absorption.......... 12,02 0,616 5,1
Breuxiéme absorption. ........ 60,39 0,1297 12,8
Troisiéme absorption......... 75,11 0,6020 3.3

Yolume d'eau absorbaut :
206,83
206,01
208,061
201,11

Moyenne... 206,79
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i1 en résulte pour la premiére ahsorption :

P = 04951 ; V = 119,08;

P. o 0,0”6; \'1 = 12,023

a ~= 1,4434 ; B = 0,0193;
h = 208,79;

pour la denxiéme absorption :

P = 04051 ; Y = 119,08;

Py = 01207 ¥V, == 60,39;

a == 1,0726; B =+ 0,0108;
. h = 208,79;

pour la troisieme absorption :

P = 0,4051; V = 119,0%;

p’ = 0,8020; ‘.1 = 75,11;

& = 0,8655; 4 - 0,0083;
h = 200,18,

Le calcul de la premiére expérience absorptiométrique
donne:

Analyse Aualyse

absorpliométrique. cudiomélrique,
Hydrogéne........ 0,7343 0,7319
Aclde carbonique, . 0,2057 0,2081
1,0000 1,0000

La composition du résidu gazeux non absorbé, calculée
d'aprés les résultats de I'analyse eudiométrique, est ;

Acide carhonique........... 06,0090
Hydrogine.............. e 0,830
1,0000

La pression particlle & laquelle 'absorption a en lien
est donc

Paur Fhydrogéne......... 0= 5088%
Pour 'acide carbonique. ., 0w 04235

o &
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Le calenl de ln dewxiéme expérience absorptiométrigque
donne :

Analyse Anslyte

absurptioméleique.  eudiométrique.
Hydrogéne......... 0,1372 0,819
Acide carbonigue... 0,2028 0,2081
1,0000 §,0004)

et pour la composition du résidu non absorhé :

Acide carbonigue,......... 0,01712
Hydrogéne..... P 0,92283
1,00000

La pression partielle, a laquelle P'absorption a eu lieu,
est done:

Pour Facide earhonique. ... 0m 0503
Pour 'hydrogéne.......... 0= (0734,

La ¢roisiéme expérience absorptiométrique fournit la
composition suivante :

Auslyse Analyse

ubsorptiométrique, eudioméirique.
Hydrogéne......... 0,1285 0,7319
Acide carbonique... 0,271 0,2081
1,0000 1,0000

Ce qui correspond a Ia composition suivante du résidu

gazeuy ;
Acide carbonlque.......... . 0,1038
Hydrogéne...... Cereeraenas 0,8964

1,0000

La pression partielle est ici :

Pour I'hydrogéne. ........ 0= 53988
Pour l'acide carbonique.... 0=m0624

La moyenne de ces trois déterminations, comparée anx
13
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résultats de I'analyse endiométrique, nous donne par con-
séquent la composition suivante:

Anelyse Auslyse
absorptiométrique.  eudlomitrique.
Aclde carhonique... .. 13,33 78,19
Hydrogéne........... 20,00 20,8
100,00 100,00

Il est impossible de déterminer d prior! jusqu’ol V'ex-
tension donnée & la loi d’ahsorption au deld des limites
expérimentales peut étre considérée comme légitime. 11 est
orchable, toutefois, qu'il existe pour cette loi, comme
pour celle de Mariotte, une limite au dela de laquelle
elle parait étre en défaut, par suite du changement des
influences moléculaires. Du reste, les limites, déterminées
expérimentalement, entre lesquelles la loi est vraie, sont
assez élendues pour que nous soyons & méme de rattacher
& ce sujet quelques conclusions intéressantes.

En premier lieu la loi d’absorption ouvre & 'eudiomé-
trie un champ tout & fait nouvean, en la mettant & méme
de reconnaitre, sans awcune expérience chimigue, non-
seulement la constitution simple ou complexe d'un gaz,
mais encore la nature de ses parties conslituantes; voire
méme d'en déterminer les proportions relatives, si les
coefficients d’absorption des gaz sont connus une fois pour
toutes. Pour montrer qu’une pareille détermination ab-
sorptiométrique peut servir comme réactif propre a re-
connalire les gaz, je cilerai une expérience faite avec le
gaz des marais, qui prouve suflisamment qu'on obtient
des résultats satisfaisants, méme dans le cas oit les coeffi-
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cients d'absorption soumis au caleul différent trés-peu
les uns des autres, |

En s'appuyant sur les résultats de Panalyse cudiomé-~
trique, on admet que le gaz qui se produit par Vaction des
hydrates alcalins sur les acétates alcalins & une haute tem-
pérature, est duguz des marais (hydrogéne protocarbong).
Quoique cette hypothése n’ait peut-éire jamais été révoquée
en doute, il n’en exisle pas moins aucune preuve positive
a son appui. En effet, MM. Kolbe et Frankland ont montré
que le gnz des maraisso comporte dans I'explosion eu-
diométrique exactement comme un mélange, a volumes
égaux, d’hydrogéne et de gaz méthyle, Tous les deux pro-
duisent, pour un volume de gaz, un égal volume d'acide
carbonique, et exigent pour leur combustion le double
de leur volume d’oxygéne. L'analyse cudiométrique ne
décide donc nullement si le gaz en question, provenant
des acétates alcalins, doit 8tre considérd comme du gaz
des marais ou comme un mélange de gaz méthyle et d'hy-
drogéne. L'analyse absorptiométrique répond a cette ques-
lion d’une maniére aussi facile que décisive.

En effet, si nous parions de la premiére hypothise que
le gaz en question est un mélange & volumes égaux de
méthyle et d’hydrogéne, le volume V du gaz, mesuré dans
I'absorptiometre sous la pression P, se composera, apres
la réduction & (° et 0276 de pression, de :

L4

Py
TTow de méthyle, et de

L)

- d'hydrogéne,
7.0 d'bydrogén

En agitant ce guz avee le volume d'eau 4, on obtient,
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aprés 'absorption, pour le résidu gazeux non absorbé, le
volume V, & la pression P,. Or, il est facile d’exprimer
le coefficient d’absorption «, de Vhydrogéne en fonction
des valeurs de V, V,, P, P, /,, fournies par I'observation,
et du coefficient d’absorption §, du gaz méthyle, supposé
connu. En effet, en appelant ,, ,, les résidus d'hy-
drogéno et de méthyle (fous les deux réduits & 0°et 076
de pression), qui reslent aprés Vabsorption, le volame
d’hydrogéne z,, par suite de son mélange avec le méthyle,

sera soumis & n prssion partelle 252212, 0 st sous
|

cette pression que I'hydrogéne est absorbé par le volume

d’eau ;. Ce volume d’hydrogine absorbé, réduit & 0° et

0 76 de pression, est donc, conformément a la loi d’ab-

sorption,.-:’%- ayy. Mais cet hydrogéne absorbé, aug-
1

menté de celui qui ne Yest pas z,, constitue 1a totalité de

Fhydrogéne primitivement existant dans le mélange,

savoir — . On a donc;
2.0,76
pYy aghy
= 14 M
2. 0,16 ""( *5)
d'olr
PY
Ty = .
‘ - %4y
« 0% —
2.0,30 (1 + )

En substituant cette valeur de 2, dans l’expressionl-)-’-@—'-?'

1
il vient pour la pression de 'hydrogéne contenu dans le
résidu non ahsorhe,

3
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|
2.V + oqhy) ?

et, par une considération analogue, pour la pression du
gaz méthyle,
BV
2AVy + Byf)

Or, d’apris la loi d'absorplion, la somme de ces deux
pressions est égale & la pression observée P;. On a donc:

PV PY
T T T
En posant, pour abréger LA S Q, expression

’ 2(V1+ By ,h)

dans laguelle on substitue a B, la valeur 0,05446, il
vient :

APV e OV — By,
ap == N ‘e
Une expérience faite par M. Pauli avec le gaz préparé
en chauffant ensemble V'acétate et I'hydrate de potasse.
gaz purgé avec soin, par Facide sulfurique fumant et la
potasse caustique, des impuretés d’élayle et d’acide car-
honique, a fourni les éléments de calcul suivants :

Volume de gaz primitif rédnit 4 0o, .. ......... veeses V = 110,42
Pressionde cOEAZ . .ovevurnrnenss feraes seviveressss P o= 0,5005
Volume de gaz, réduil & Os, restant aprés la premiére
absorption......... Cevrarans Cesesesais Veseen er V1 = 15,18
Pression correspondante. ... ....e.ceevavaess cevaane Py = 0,0615
YVolume d'eau absorhant. .. ... oo iiivii i hy == 318,11
Température de 'observation. .... beeresseaneransnns t, = 12,8
Coeflicient d'absorption de Phydrogéne & 12° 8,....... «y = 0,01830
Coefficient d'absorption du gaz méthyle & 12°8...... By = 0,064
Coefficient d'absorption du gaz des marals A 12°8.... 1 == 0,04108
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Volume, réduit a 0o, restant aprés la deuxiémo ab-

sorption, ..... P Vo -: 19,04
Pression correzpondante. . . .. .. ettt ., Po = 06501
Volume d’eau absorhant . ...... e tee ittt rie e ha = 325,05
Température de observation...................... fn = 24,0
Coeflicient d'sbsorption de Uhydrogéne a 240 5, ,, . . .. un = 0,01830
Coeflicient d'absorption du méthyle a 24v4....... ... fn <=  0,0418}
Goeflicient d’absorption du gaz des mmaraisa 290 ¢. . ... n == 0,03300

En effectuant le calcul, on obtient dans les deux ex-
périences absorptiométriques pour «, ot %, les valeurs
0,03405 et 0,02534 an lieu du coefficient d’absorption
001930 de 'hydrogéne fourni par Ja table VI des eoeffi-
cients d'ahsorption,

Le gaz en question ne peat doue pas étre composé de
parties égales do méthyle et d’hydrogéne.

En partant, au contraire, de Ihypothise que le gaz est
simple, le calenl fait uvee les mémes éléments fournit pour
Y1t v des valeurs qui correspondent presque exactement
aux coefficients d'absorption du gaz des marais pour les
températures 12° 8 et 24* 6. La formule (1)

vp Vi
O S s ge— .‘.t

InPy iy
donne cn cffet, d'aprés la table VI des coefficients d'ab-
sorplion, pour I'absorption & 12° 8
1y = 0,094

au lieu de la véritable valewr 0,0411 ; et pour la tempérn -
ture 24° 6 ;
In == 11,0333

au lieu de 0,03166. De cette concordance des résultats o1l
doil conclure que le gaz praparé avee 'acétate de potasse
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n'est ni un mélange de méthyle et d'hydrogene, ni une
substance isomire avec le gazdes marais de la nature, mais
identiquement le méme gaz que celui qui s'échappe des
volcans de houe de Bulganak, en Crimée.

La science ne connnissait jusqu’a présent aucune me-
thode générale pour reconnaitre par des réactifs Jes parties
constituantes d'un mélange gazeux. La composition quan-
titative d’un gaz, donnée par 'analyse eudiométrique, se
base presque toujours sur certaines hypotheses relatives a
sa composition qualitative. Si, per exemple, I'analyse
eudiométrique accuse la présence du gaz des marais, il
n'est nullement décidé, comme nous venons de le voir,sile
guz en question n'est pas un mélange & volumes égaux de
méthyle et d'hydrogéne. Si la mémeanalyse conduit 4 un
mélange de gaz des marais et d’hydrogene, il est également
incertain si V'on n'avait pas affaire & un mélange de mé-
thyle et d’hydrogéne, ou de méthyle, d’hydrogéne et de
gaz des marais. Toutes les analyses dans lesquelles figurent
i la fois ces deux derniers gaz peuvent éfre calculées dans
I'une ou I'outre des deux hypothéses, sans qu'il ait été
possible jusqu'ici de démontrer Vexactitude d’aucune
d'elles.

La 1oi d’absorption écarte facilement ces doutes ; car,en
remplacant les réactifs qui nous manquent dans 1’analyse
des gaz, les coefficients d’absorption présentent ceci de
particulier qu'ils indiquent & Ja fois la composition quali-
tative et la compesilion quantilalive des gaz. Si nous
supposons, par exemple, que le volume inconnu z d'un

inconnu se rouve mélangé avee le volume inconnn
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y d'un second gaz également inconnu, il sufflt de faire
trois expériences absorptiométriques pour déterminer K
{° la natare des gaz qui constituent le mélange, ot 2 la
proportion de chacun d’eux,

Voici la marche & suivre pour résoudre ce probléme.
On introduit dans V'absorptiométre une quantité suffisante
du gaz & exnminer, et on en détermine le volume, ln
pression et la température,

kin appelant V lo volume de gaz employé, réduit i 0°, ot
P’ sa pression, on a d’abord Véquation (8), précédetniment
développée :

L J
! 'w'*“ Vi

On fait ensuite trois expériences absor ptiométriques avec
les volumes d'eaut 4, , 4,, 4y, 4 1a température constante ¢,
otsi les volumes et pressions, ohservés aprés chaque absorp-
tionetréduitsa(° ,sontrespectivementV,, P,; V,, P V,, P,,
ona les équations snivantes, olt « et 8 désignent les coefti-
cients d’absorption des deux gaz inconnus, & la tempérn~
ture d’observation ¢:

oo E y
Ny aly'iy M+ BAIy
. A + = ¥
(Ve - alig) P, (Vg + Bleg)Py

- . % - 4
TNy A ahgPy T N - PPy

De ces quatre équations il est facile de déduire Jes valeurs
des quatee inconnues x, ¥, =, B, Les deux dernitres ju-
connues sont les ordonnées représentant los coefficients
d'absorplion de deus gaz pour les abscisses due tempera-
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tare £, En en calculant les valeurs numériques, la lable des
coefficients d’absorption indique les gaz auxquels corres-
pondent les valeurs oblenues pour la température ¢, ce qui
fixe la nature qualitative du mélange. Les valeurs de = et
de y indiquent ensuite les proportions relatives des parties
constituantes. La détermination des valeurs de « et de f§ ne
présente aucune difficulté dans le cas de deux gaz. Si l'on
pose pour abréger PV —=u, PV, =«,, P,Vy=0y, PV, =
as et Pyhy=b,, Py == by, Pshy= by, il vient d’abord :

_ ttylighy(tt—tty) (bg—bg)—agbiby(a~—ay) (hy— by) 1t by et —ag) (br— i)

byligby {ty(bg—ls)—0g(bt-ebg) 4=ty (by—by) |

. tghgle — ay) ~ ashyle — ag) — belslay — ag) (o + B)
bybslby — by) ’

a+P

af

et en désignant par A et B les scconds membres de ces
équations :

a— Bk AR v {30}

la somme de ces équations donne la valeur de e, leur
différence celle de 8.
Connaissant les valeurs de « et de g, on a enfin:

"y e (“’ — 0 4 G’}" (f-!-! -+ ﬂbﬂ
J = b.{ﬂ — B)
' mm - y cccccccccccccccccccccccccccc FRrS (33}

......... (35)

Je choisirai comme cxemple d'un pareil ealeul la dé-
{ermination qualitative et quantitative du mélange gazeun
qu'en oblient en chauffant T'ncide oxalique avee Yacide
sulfurique concentré. Comme e mélunge gazeux ren-
ferme tonjours des tenees d'acide sulfureas, il a été luve
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dans une petite quantité d’eau tenant en suspension du
peroxyde de manganése, ct n'a été recueilli pour lesexpé-
riences qu’aprés lasaturation des eaux de lavage et Fexpul-
sion compléte de I'air atmosphérique. L'analyse eudiomé-
trique du gaz ainsi purifié a donné:

YOLUNR
OBSERVATIUNS. YOLUMEK, | Phussiox, | rumsin. | A 0velim |
DY PREIIUN,

3

¥ Volume Initial, ............. $42,9 | 0,608 | 20,2 892,70
Aprés Vabsorption de lacide
carbonlque................ 1461 00837 { 19,0 40,99

Trouve, Caleuls.
Uﬂde de carbone . 50,08 50,00

Aclde carbonique... 49,94 40,00

o

100,00 100,00

La détermination absorptiométrique, faite en augmen-
tant le volume d’eau absorbant / uprés chaque observation,
& fourni les éléments suivants :

OBSERVATIONS, PasssioN. | rewpin, | VOLTOS PHIY

o A

Volums de gaz Initial 05160 | 10,0
Aprés Ja 1vo absorption, . ..., 0 [ 06882 | 19,0
Aprés la 2¢ absorption.. .. . . 0,705 | 19,2
Apres la 3+ absorption...... : 0,741 | 19,0

La substitution de ces ¢léments dans les formules
(353) et (36) fournit pour 8 la valeur 0,9248. Or, la to-
ble V1 des coefficients d’ahsorption montre que ¢'est & I's-
cide carbonique que correspond e coefficient (’ahsorption
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i ln tenpérature de Vobservation ¢ =19, car elle donne
pour ce gaz le coefficient 0,8450, qui differe & peine
du nombre qu'on vient de trouver. En général, c¢'est
d'aprés la nature, la couleur, la solubilité, ete., d'un
précipité qu'on conclut i ln présence d'une certaine sub-
stance. lei c'est Vordonnée, caleulée d’aprés les vésultats
de Pobgervation, d’une certaine courbe de solubilité, qui
remnplace le précipité comme réactif. Ov, de méme que
différentes substances produisent souvent, par Yemploi
d’'un méme réactif, des précipités tellement analogues que
ces derniers sont insuffisants pour différencier les corps,
de méme il arrive que ces ordonnées différent entre elles
de quantités tellement pelites aux températures o les
courbes de solubilité se rapprochent, se touchent ou se
coupent, qu'il devient nécessaire de recourir a une seconde
expérience absorptiomiétrique. Clest ainsi que les expé-
riences précédentes fournisseat pour a, i Ja température
de 1%, la valeur 0,020%, c'est-i-dire un nombre qui
différe trés-peu du coefficient d’absorption de Voxyde de
carbone 0,0233 que donne la table des coefficients d’ab-
sorplion pour la température de 19°. Mais les coefficients
d’absorption de U'hydrogéne 0,0193 et du gazéthyle0,0207
& ln température de 19° different également si peu du
nombre trouvé, qu’ildevient impossible de déterminer avee
certitude lequel des trois gaz est en présence, Dans ce cas,
le coefficient d’absorption dans Fenu peut ére comparé &
cesréactifs généraux qui indiquent la présence de certaing
groupes de corps. Il ne reste plus alors qu'a déterminer
par une nowvelle expérience absorptiométrique . faile
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une autre température ou avec un liquide absorbunt diffé-
rent, quel est celui des gaz du groupe accusé par la pre~
miére expérience, qui se trouve réellement en présence,
Ladétermination des coefficients d’ubsorption des gnz dans
Palcool, dans les dissolutions salines et dans d'autres li-
quides constitue par conséquent un élément important
dans les recherches guzométriques, puisqu'on peut en
déduirea volonté un certain nombre d’équations de condi-
tion, dont chacun présente la valeur d’un nouveau réactif.

Aprés avoir ainsi déterminé ln nature qualitative du
mélange & aide des valeurs de « et de , il ne reste qu’a
substituer ces valeurs duns les équations (37) et (38) pour
en déduire les proportions relatives des éléments qui con—
stituent le mélange.

En effectuant ce caleul pour les expériences précé-
dentes avec les valeurs de« et de § données par ln table des
coefficients d’absorption pour P'acide carbonique et Poxyde
de carbone, on trouve:

ELEMENTS Far PAR L ANALYSE AMsORPTIONETRIQUE,

LIANALYRE| o ——mg, s R
CONSTITUYIFS. eudiomilr, | $1e expér, | S« expir. | 30 ¢spér, | Moyeune,

Acide carbonique.....| 50,06 | 50,00 | 50,03 | 50,34 | 60,12
Oxyde de carbone....| 49,94 | 50,00 | 4987 | 4000 | 49,88

100,60 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Les mémes éléments qui servent i déterminer In nature
qualitative d’un mélange gazeux en fournissent par con-
séquent la composition quantitalive avee un degeé dexac-

- [~
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fitude qui ne le cbde en rien aux résultaisde I'analyse cudio-
méfrique.

Dans V'expérience suivante on a soumis a V'action absor-
hante de I'alcool absolu un mélange d'oxyde de carbone
et de gnz des marais. L'analyse eudiométrique de ce
mélange a donné :

’ voLUMa
OBSERVATIONS, | vorvee. | pressioN. A0 ot 4m
i DK PRESSION,

Oxyde de carbone............ 85,0 | 0,8 74 106,58

Aprés laddition de gaz des
Marais. ......... Ceeriienes 333,6 | 0.6402 211,11

Oxyde de carbone..... 50,48
Gaz des marals....... 49,52

100,00

La détermination absorptiométrique a fourni les élé-
ments suivants :

YOLUOME

OBSERVATIONS, i 0o

PRESSION, | TEWPER,

Volume de gaz employéd,...| 326,00 | 0,6402
Aprés la 1r absorplion.....| 203,44 | 0,6533
Aprés Ja 2¢ absorption.....| 181,80 | 0,0580
Aprés la 3 absorption.....| 193,42 | 0,6624

On en déduit pourles coefficients les valenrs «—0,5084
et 8=0,2139. Les deux gazdont les cocfficients d’absorp-
tion, & ln température de 5° 4 s'accordent le plus avec les
nombres trouvés, sont le gaz des marais et l'oxyde de car-
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hone ; ear la lable V1 fournit pour le premier le nombre
90,5073, et pour le second Je nombre 0,2139. Comme il
w'existe point dans la table de coefficients qui se rappro-
chent des nombres trouvés, la nature qualitative du mé-
lange est par conséqueat déterminée, et 'on peut procé-
der au caleul de la composition quantifative, dont voici le
résultat :

ELEMENTS Par | PAR L ANALYSE ADSORPTIONAYRIGUE,

l-‘.uuuu} T v TN —
CONBTITUTIFS. eudiomelr; 1te expir, | 8% expér. | 3° espér. | Mopenne,

— e | GEEEEs | spm—

Oxyde de carhone....| 5048 ! 60,00 | 50,59 | 50,50 | 50,58
Gaz desmarals.......[ 40,52 | 4040 | 40,41 | 4944 [ 49,42

100.00 | 100,00 | 300,00 | 100,00 | $00,00

Un autre problenie qui pent étre résolu it 1'aide de la loi
d’absorption est relatif aux altérations que subit un mé-
lange guzeun au contact de I'ean, L'exemple suivant d’un
mélange d’acide carhonique et d’oxyde de carbone fait
voir combien ces altérations peuvent devenir considérables
dans certaines circonstances, méme quand le volume du
liquide absorbant est velativement ussez petit, et quelles
sont les erreurs grossitres auxquelles on s’cxpose dans Jes
opérations endiométriques, soit en se servant de l'eau pour
confiner les gaz, soit en employant les réactifs absorbants
sous forme liquide.

Le gaz dont on s'est servi dans cetle expérience était
encore celui qui se produita chaud par l'action de I'acide
sulfurique sur Vacide oxalique. Voici les éléments de
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calenl qui résultent d’une expérience absorptiométrique
faite par M. Atkinson :

V = 388,4; \f == 241,005
P = 0,060607; By = (,1305;
‘4 = 0,89124; ag (1) == 0,02320;

hy (2) = 815,3.

En substituant ces valeurs dans la formule (7), on obtient
pour la composition du gaz employé :

Parl'absorption. Par la théorie.

Osyde de carbone... 50,45 50,0
100,00 100,0

1’analyse absorptiométrique conduit done, comme preé-
cédemment, aux valewrs:

x ; y ..
z+y=o,wa.. ot w_*-_y_o,aois,

qui, substituées dans V'équation (6), donnent pour la com-
position du goz non absorbé :

Acide carbonique ......... 31,80
Oxyde de carbone.......... 08,13

100,00

L’analyse cudiomnétirique de ce résidu gazeux, faite par
M. Atkinson, s'accorde d’une maniére satisfaisante avec
cette composition calculée, M. Atkinsona trouve

(1) Appelé B dans la formule (7).
‘9) Appelé A dans la formaule (7).
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oL

OBSERYATIONS. YOLUME, | rEEESION, Atoeiim |
DK PRESSION.

| Volume initial.............. 06,1 | 00121 | 18 00,45
Aprés I'absorption de V'aclde

carbonique..............| 68,0 | 06550 | 19,3 41,04

Acide carbonique..... 31,12
Oxyde de carbone.... (8,88

100,00

La proportion de I'oxyde de carbone contenu dans le
mélange s'est done acerue de 50,45 & 68,88, quoique le
volume d’eau absorbant ait été inférienr i celui du gaz.

Ce n'est qu'd I'aide de la loi d’absorption qu'on arrive a
se former une idée claire des phénoménes qui accompa-
gnent les dégagements de gaz dans les rources minérales.
Parmi les sources acidules non alcalines, qui ne contien-
nent en dissolotion que de petites quantités de sels, il en
est dont le cocfficient d'ahsorption differe & peine de celui
de I'eau pure ct qui, outre Y'acide carbonique, ne renfer—
ment pas traces d’un autre gaz. Lorsque ces sources sont
saturées degaz, comme c'est ordinairement le cas, on peut
indiquer une limite, que la teneur en acide carhonique ne
peut jamais dépasser. Celte limite dépend :

1° De 1a température de la source;

2° Pe la hauteur de la colonne d’eau qui repose sur l'ori-
fice d’olr Peau jaillit du sol ;

3° De V'altitude de la source, c'est-a-dire de son éléva-
tion au-dessus du niveaun de la mer.

Les sonrces en question, qui, saturées par un courant
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d’ucide carbonique chimiquement pur, jaillissent sans
pression, au nivean de la mer, présentent, selon leur tem-~
pérature, une teneur en gay trés—différente, Elles contien—~
nent par litre d’eau, aux températures suivantes, les quan-
tités d'acide carhonique que voiei :

Tenipératures, Giaz contenu dans { litre d'eau.,
{0 1198, centimdtres cubes,
bo 1449,% . —_

W 1184,1 —
the 1002,0 —
2Uh 104,4 —

Ni la méme source, toutes eirconstances égales d'aitlewrs,
affleurait & une haudeur au-dessus du niveau de Ia mer, oy
fa pression atmosphérique moyenne n’équivaut qu'aux
deux tiers de la hauteur barométrique moyenne, sa teneur
en acide carbonique ne serait égale qu'aux deux tiers dex
nombres que nous venons de citor.

Il en résulte qu'on peut augmenter considérablement ln
teneur en gaz d’une eau minérale acidule, saturée par
I’acide carbonique pur, en augmentant la profondeur du
bassin d’encaissement de ln source, et partant la hautenr
de la colonne d’ean qui repose sur Vorifice d’affleurement,
c'est-a-dire sur V'orifice d’oli Peau jaillit du sol. Ce fait a
déja été signalé par M. Bischoff dans ses excellentes recher-
ches sur les sources minérales. Si, par exemple, la hauteur
de la colonne d’ean ¢jui repose au-dessus de 'orifice d'affleu-
rement de la source est égale & 3,5 métres, I'ean pourra
conienir, i 'endroit o elle jaillit du sol, un tiers d’acide
carbonique de plus que n'indiquent les nombres précé-

demment cités. A mesure que Vean monte a la surface e
14
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que la pression diminue, elle abandonue, il est vrai, une
partie du gaz qu'elle tient en dissolution, mais V' équilibre
statique qui établit conformément & la loi d’absorption
exige un {emps assez long pour se produire, C'est ainsi que
la source de Pierre & Petersthal, dans ln forét Noire, qui
est saturée d’acide carbonique chimiquement pur et dont
la température est de 10° 3 contient & la surface, 4 0" 735
de pression barométrique, 1270,4 centimétres cubes
d’acide carbonique par litre , tandis qu’elle ne devrait en
contenir, i cette pression, que 1133,3 centimeétres cubes,
conformément au coefficient ' absorption de l'acide carbo-
nique & 10° 3. L'eau puisée au niveau du bassin est done
sursaturée d’acide carbonique ; il suffit de Pabandonner a
elle-méme pour voir peu & peu I'excés de gnz se dégager par
bulles microscopiques. Si on I'agite fortement, I'équilibre
est rétablien pen d'instants, et la teneur en guz ramenée
i sa valeur normale.

1} est facile de pl‘Oll\'El: par des considérations analogues
que bon nombre de déterminations relatives a la teneur
en acide carbonique des eaux minérales acidules doivent
étre inexactes, C'est ninsi, par exemple, que Sigwart in-
dique 2300 centimétres cubes par litre pour la teneuren
acide carbonique de la Furstenquelle, i lmnau. Sous ln
pression barométrique moyenne et & la température de
6° 3 qui est celle de Ju source, V'ean ne peut contenir, con-
formément & la loi d'absorption,que 1373,2 (1) centinétres

(1) La faille proporticn de matiéres solides que l'cau tient en dissolu-
tion (pas plus de fer 17 par kilogramme) ne saurall altérer "unc maniére
apptéeiable les coefiicients d'ahsorption, en tout cas pas les augmenter.
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cubes de gaz, aprés que Péquilibre est établi. Une teneur de
2500 centimtires cubes exige une pression mercurielle
de 1= 3836, ou une colonne d'eans de 8" 449 ajoutée a la
pression barométrique moyenne. Or, comme il est impos-
sible d’admetire que la source d'Imnau jaillisse sous la
pression d’une colonme d’ean de 8 métres et demi, et
qu'une sursaturation de prés du double de la teneur nor-
male est tout aussi invraisemblable, noussommes conduit
& eroire que les indications de Sigwart sont basées sur
une erreur. H est facile de constater l'inexactitude d’une
fonle d’indications analogues.

Les relationsqui existent, en vertu de la loi d’absorption,
entre les gaz libres et absorhés d’une source minérale con-
stituent un point d’appui important, qui sert a apprécier
Pinfluence qu'une feneur en azote des gaz libres de la
source exerce sur la richesse en acide carbonique de Vean
minérale. Les colonnes 1] et 11 de la table suivante, caleu-
lée & I’aide des formules précédemment développées, indi-
quent les proportions centésimales d'acide carbonique ef
'azote contenues dans le gaz absorhé, quand les propor-
tions centésimales de V'azote contenu dans le gaz libre sont
respectivement égales 4 celles de la colonne 1. La tempé-
rature de Peau est supposée de 15° 1.

GAZ LIBRE. GAZ ABSORDY.
Teneur en azote. Azote. Acide carbounique.
L1 I .
10 049 1,613 18,381
20 - 3,668 96,442
30 — ' 5,940 94,051

i -~ 8,958 11,042
Mt — 12,801 7,140
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GAR LISRE, UAZ ABSOREE.
T I
Teneur én arole, Arcte, Acide carbonlque.
L u. ii.
80 0[0 18,121 81,813
0 ~— 25,023 74,31
86— 31,1238 62,81

Cette tablemontre clairement quesi, par exemple, legaz

qui sature une eau minérale & 15° § ne contient que 10
pour 400 d'acide carbonique sur 80 pour 100 d’azote, le
gaz dissous dans )’ean contiendra 42,948 pour 100 d'acide
carbonique. Il est facile, pur cette méthode, de caleuler,
dans les analyses d’eaux minérales, ln composition du gaz
contenu dans 'eau, si 'on a déterminé expérimentalement
celle du gaz libre de la source, Sil'on détermine direcle-
ment la composition des denx gaz, la concordance des
résultats obtenis avee ceux qu'on déduit par le caleul
conslitue une vérification précicuse de Pexactitude des
deux analyses.

I\ est inutile de rappeler que toules les déductions qui
ont été basées sur la loi d’absorption ne sont applicables
que dans le cas ol I'établissement d’un équilibre statique
cntre les gaz libres et absorbés peut réellement avoir lieu.
€’est ce qui arrive non-sealement pour les sources saturées
de gaz, mais en particulier aussi pour ces précipités mé-
téoriques, tels que la pluie et la rosée, qui viennent ferti-
liser la surface du sol. Ici la loi cst également applicable
dans toute sa rigueur.
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Si dans un long tube vertical, fermé en bas, on fait arri-
ver par la partie inférieure du gaz hypochloreux on quelque
autre gaz colord, jusqu'a ce que le tube de verre soitd moi-
tié plein, on voit reposer au-dessus dugaz coloré, duns la
partie supérieure du tube, une colonne d’air incolore. En
exirayant une partie de I'air avant que le mélange des gaz
se soit effectué, la surface de séparation, facilement recon-
naissable, puisque I'un des gaz est coloré, s'éléve graduel-
lement dansle tube & mesure que la raréfaction augmente,
tandis que la pression diminue de la méme maniére dans
toutes les couches des deux gaz, comme l'indique une
série de manomaétres latéralement adaptés au tube. On en
conclut que les molécules de gaz hétérogénes exercent
entre elles les mémes pressions que les molécules de gaz
homogeénes.

A cdté de ces effels de pression, on observe un autre
phénoméne qui en est tout & fait indépendant, la déffu-
sion des gaz. Elle consiste dans la propriété des gazde se

{1 Les résultats théoriques contenus dans ce chapitre sont extraits d'un
travall inachevé et encare inédit que Fauteur a fait, il y a plusieurs
années, en collahoration avec le profeaseur Stegmann.
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pénétrer mutuellement, i partiv de leur surface de con-
tact, jusqu’a ce que la densité de chaque gaz soit devenue
la méme en chaque point du volume total occupé pur
le mélange. La vitesse avee lnguelle s'opere cette diffusion
dépend de la natare chimique des guz. Si les deux gaz
soni séparés par un diaphragme poreux, comme , par
exemple, une couche de platre sec, dont les pores offrent
une résistance considérable aux gaz qu'on cherche § vy
faire passer, en les soumettant & une pression méme con-
sidérable, il s trouve que la diffusion réciproque des gaz &
travers ce diaphragmo s'opére néanmoins avec des vitesses
assez considérables, Si la pression est maintenue constante
uu-dessus et au-dessous du diaphragme, on observe que
les volumes de gaz qui dans le méme lemps le traversent
¢ sens opposés ne sont pas égaux, et que par conséquent
les gaz, selon leur nature chimique, traversent ces dia-~
phragmes avec des vitesses indgales, Il est impossible do
déterminer la vitesse de diffusion de deux gaz quand ils
communiquent libremeut entre eux, car le mouvement
produit par la diffusion n'est pas le seul phénoméne qu’on
observe. En effet, lorsque les deux gaz se pénétrent mu-
tuellement avec des vitesses différentes, la pression totale
uinsi altérée fend & se melire en équilibre et produit par
conséquent des mouvements tout A fait indépendants de
ceux que la diffusion seule aurait produits dans chacun
des gaz isolément. Dans les recherches sur la diffusion, il

importe donc avant tout d'éviter avec soin V'influence per-

turbatrice d’une pression inégale. Pour satisfaive & ces
condilions, en opérant nvec des gax domt le volume

Ie
I
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éprouve un changement coutinuel , on fait usage d'un
instrument appelé diffusiométre, dont voici la disposition :
«a (fig. 50) est une verge en bois, mobile duns la direction

ey
-
S 3

b
4
iR
i
¢
B
(K
2

Fig. 40,

verficale. A celte verge, qui passe a frottement doux i tra-
vers les anneaux cc, est fixé, a I'nide d'un fil de fer re-
courbé 4, le tube contenant le gnz qui doil étre maintenu
i une pression constante. Entre les denx bins A&, invaria-

[ VT
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blement reliés & lu verge aa, est tendue, & aide de ln
clef v, une corde de violon qui g'euroule en ¢ antour d'un
axe horizontal 4. L'exteémité de cet axe porte une roue P

Fiy. 30,

dont la circonférence vient frotter contre un ressoM en
acier e. En tournant la roue autour de son a'xe, soit &
droite, soit 4 gauche, on communique & la verge aa un
monvement ascensionnel ou descendant. €le mouvement

b

it

LR
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étunt rapetissé dans Je rapport du rayon de la vone & celui
de son axe, une excursion relativement assez grande de la
roue ne produit qu’un déplacement trés-faible du tubem
qui contient le gaz. Comme ce tube plonge dans un eylin-
dre rempli de mercure, il est facile de mainienir ce mé-
tal au méme niveau, a 0,4 de millimétre prés, dune le
tube 2z et duns le cylindre extéricur, en tournant la roue
et en visant le ménisque i travers la lunette 24,

Graham, auquel nous devons la découverte importante
des phénoménes de diffusion, a trouvé qu'il existe un
rapport déterminé entre Je volume d'air qui s'échange
contre un certain volume de gaz, lequel, sous une pression
constante, se diffuse dans Vatmosphére & travers un dia-
phragme poreux, et le volume du gaz diffusé Ini-méme.
(e rapport se rapproche plus ou moing du rapport inverse
des racines carrées des poids spécifiques de ces gaz. On a
eru {rouver une explication théorique de cette relation
numérigue en admettant qu'un gez se répand dans un
autre, de nature chimique différente, d'aprés les mémes
lois que celles qui président a sa diffusion dans le vide, et
que le mouvement s'effectue avec la méme vitesse relative
(que si le gaz se répandait dans le vide. Or, comme la théo-
ric et U'expérience s'uccordent @ montrer que la vitsse
d’écoulement des gaz dans le vide n'est inversement pro-
portionnelle & la racine carrée de leurs poids spécifiques
(que dans le cas particulier ot il s'agit d"un orifice d'écou-
teient infiniment petit en mince paroi, et non d'un
systzme de tuhes capillaires, on voit que cette explication
théorique se base sur I'bypothase peu vraisemblable en
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elle-méme, qu'un diaphragme poreux so comporle envers
-les guz comme un systéme d'orifices infiniment pelits en
miuce paroi. Il a done paru néeessnire avant tout, pour
vérifler l'exactitude de la théorie do la diffusion généraje-
ment adoptée jusqu’a présent, d’étudier en particulier les
phénomenes qui se présentent quand les gaz traversent
des diaphragmes poroux. On s'est servi, a cet effet, de
Vappareil de ln figure 51, d est un tube de verre gradué
4 jauge, formé pur un disphragme en plitre b et relié
hermétiquement & ln piece tubulée C 4 I'side du tube en
caoutchoue valeanisé 1), Cette disposition permet d'ame-
ner un conrant de gaz immédiatement au-dessus du dja-
phragine 6 par Uintermédiaire d’un mince tube en caout-
chouc i placé dans la tubulure e. Le bouchon de verre
rodé o serl & rompre ou & rétablir & volonté la communi-
«cation entre le courant de gaz et le diaphragme ; il suffit,
a cet effet, d’abaisser ou de soulever I tige de verre .
qui traverse, a fermeture hermétique, la coiffe en caoul-
«houc vulcanisé E. Pour pouvoir analyser, & un instant
donné, pendant la durée de Pexpérience, le gaz contenu
-dans le tube a diffusion, on a recours au tube abductenr P,
qui est muni d'un robinet en caoutchoue q.

Voici la méthode & suivre pour déterminer In vitesse
avee laquelle un gaz traverse le diaphragme 6, lorsqur’il
est soumis suceessivement a des différences de pression
différentes, mnuis constantes pendant la durée de l'expé-
rience. Aprés avoir fixé le tube i diffusion (fig. B1) au fil
de fer & du diffusiomtre (fig. 50). on souléve le houchon o
(fig. 51) & Vaide de In lige m, et, pour le mainlenir dans
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celte position, on I'atlache avec une ficelle & un crochet do
la verge « (fig. 50). En tournant ensuite la roue du diffu-
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siométre pour faire plonger le tube & diffusion dans le
mereure, Pair contenu dans ce tube s'échappe par le dis-
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phraguie 4, puisque le robinet ¢ est fermd, Réciproque-
ment, sit'on retire graduellement le tube & diffusion du
mercure, et qu'on fasse passer en méme temps un courant
continu du gaz soumis & V'expérience A travers la pidee C
de I’appareil, le tube se remplit du gaz qui a été pressé a
travers le diaphragme. On remplit et on vide aingi alterna-
tivement le tube & diffusion, jusqu’a ce que l'air atmo-
sphérique soit complétement expulsé de toutes les parties
deY'appareil ; puis, sans interrompre le courant de gaz qui
balaie la pidee G, on souléve rapidement le tube a diffusion
qui plonge danslemercure jusqu'a
la naisgance du tube laléral gp. La
colonne de mercure, ainsi soule-
vée dans le tube au-dessus-dn ni-
veau extérieur, doit étre main-
fenue constamment a la méme
hauteur pendont toute 1a durée de
I'introduction du gazdans le tube,
i travers le diaphragme. Pour
atteindre ce résultat, on fait usage
dun flotteur en carte b (fig. 52),
gqui nage sur le mercure exté-
rieur, C'est un cylindre creux
entourant sans frottement le tube
a diffusion el dont les extrémités
sont terminées par des antieaux
en carton minee cc. Ce cylindre
est muni de six ouvertures rectan-
gulnires, opposées denx & deux, de maniere i former trois

Fig. 82,
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doubles fenétres dont les bords inférieurs ua, aay, a.a,,
sont-& des distances connues de la base e du cylindre.

Aussitdt que le ménisque de la colonne mercurielle
intérieure, dans son mouvement de descente, vient af-
fleurer le bord inférieur de I'une des fenétres,, on le
maintient constarmment a ce nivean en tournant Ia roue
du diffusiométre, et I'on note le temps nécessaire pour que
5 divisions du tube & diffusion, qu’on souléve graduelle-
‘ment pour maintenir lo ga% & une pression constante,
‘viennent passor devant le bord inférieur de I fenétre, 1l est
facile d’apprécier i travers:la lunette ce mouvement ascen-
sionnel du tube jusqu'a un dixiéme de millimétre prés,

Si p désigne la hauteur constante de la colonne mercu-
rielle soulevée dans le tube & diffusion depuis la base du

floteur jusqu'au bord inférieur dela fendtre, V la capacité

du tube qui correspond a § divisions de 1'éehelle (capacité
déterminée par un jaugeage préalable), P la hauteur
barométrique, et enfin ¢ le temps qui s'éconle pendant le
passage des 5 divisions, on a pour le volume V, du gaz
réduit a la pression 4, qui dans I'unité de temps 8'introduit
daus le tube & diffasion, U'expression :

N et AN

AT y

Les expériences suivantes, faites avec V'oxygéne, I'hy-
drogene, I'acide carbonique et I'air, montrent, qu'entre

certaines limites les volumes de gaz, réduits a la méme

pression, qui, dans I'unité de temps, s'introduisent dans le
tube a diffusion, sont proportionnels & fa diffévence de
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pression p. Toutefois, il ne faut point perdre de vue que,
pour des différences de pression {ris-grandes, les vitésses
d’'écoulement #'écartent notablement de cette loi,

Oxygdne dans Voxygdue,

OBSERVATIONS,

'l‘empératurm...............% °2 . 102
Hauteur barométrigue,.......! 0452 - 0=3459
Durde de la diffusion, en se- on

condes............ eerenes 259 !

1 Gaz diffusé (1}, rédult & jo de! ;
« 39,44
41 | 0,197
|

il“‘l‘.“i""""' 26%9
Vitesee de diffusion V... -...! 0,088

0334
L 801

| Diftérence de pression p | 0m0103

. v&t@urdt")"f"u.u..-....... 5‘8!’3

ORSERY ATIONS, Lo ; Ly,

i . .
Température . ....v0eiviveen., 194 104 1“4
Huuteur harométrique,....... (=452 | 0=1442 0m 7452
Durée de la diftusion, en se- j ‘

Cﬂl'llimn..... At savednusd 82 ' 53 . 3'{'
Gaz diifugd, réduit & (m de; _
L+ of 20,8 . 8B40 - 31,19
Vitesen de diffusion ¥, 0,2665 05408 | 00,8431
Différence de pression p......; 0=0167 020338 . 005620

Valeor de-—-ﬁi-...... ........ Pogs08 | 1,589 1,021

t1) lEvagit iei du gaz qui, pendant ia durée de Pexpérience, s'est intro-
dult dans le tube & diffusion, en traversant {e diaphragme, La durde ot
la viterse de la diffusion sont relatives & ce ménie volume de gaz.
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Aclde carbonigue dans FYaelde carbontique,

OBSERVATIONS.

Teniwmtumtllth\ L N B " dad
Hauteur baremétrigue............
Durée de la diffusion, en secondes.
Gaz diffusé, rédult a 3= de pression,
Vltem de dlml'!on v‘ . E RN
Diftérence de pression p...... ... 00333

Valeur de -—-};’-. '. ' 1,040

Alr dans Volr,

OBSERVATIONR, IX.

mpailinienm

Te“‘ mtum...u....-.. --..-..i !‘2 102
§ Hauteur barométrique........,.... 0«j452 m%452
| Duréde de la diffusion, en secondes. . | 254 115
§ Gaz diffusé, rédult & 1o de pression.i' 21,31 ! 20,20

| Vitesse de diffusion V,............ 0,0829 . 0,1150
i Différonce de pression p.. ......, 0= 0350 w0720

| Valeur de-—;tl 2,997 2,439

Dans les expériences I, 1l et 1Von a cmployé le méme
diaphragme en platre dont Vépaisseur était de 46 mili-
metres, et qui avait 6té desséché & 60 degrés,

D'aprés ces expériences, la vitesse d'écoulement de
Poxygéne est i celle de I'hydrogine comme 1:2,74- ou
comme {1 :2,76, soit en moyenne comme | :2,73. Or, les
vitesses d'écoulement des deux gaz par un orifice infini-
ment petit en minee paroi sont inversement proportion-
nelles anx racines carréos de leurs poids spécifiques, ce qui
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conduit au rapport 1: 3,995 et non au rapport 1:2,73
qu'on vient de trouver. 1l est done évident que les pores
du pldtre ne se comportent pas envers les gas qui les
traversent comne un systéme d orifices infiniment petits
en mince paroi, mais comme un systéme de tubes capil--
laires, ¢t que toute explication des phénomenes de diffu-
sion, qui se base sur les lois de Ja vitesse d’écoulement des
gaz par un orifice infiniment petit en mince paroi, s’écarte
de la vérité,

Dans ces circonstances, il nous a paru indispensable
de revenir sur les bases expérimentales de la théorie de la
diffusion actuellement admise, ¢t de résoudre avant tout,
par de nouvelles expériences, les questions suivantes :

1° Les parois des pores d’un diaphragme traversé par
des gaz sont-elles le siége d'attractions spécifiques ca-
pables d'exercer une influence perturbatrice sur Jes pheé-
noménes de diffusion ?

2 Le rapport des volumes de gaz qui s’échangent réci-
proquement esi-il constant pendant toute la durée de I
diffusion ?

3* Les volumes de deux gaz qui se diffusent I'un daps
Fautre sont-ils en effet, comme il est généralement admis,
inversement proportionnels aux racines carrées de leurs
poids spécifiques ?

Pour résoudre la premiére question, il suffit de décider
8i les pores du plitre agissent simplement comme des ca—
vités dont les parois n'exercent aucun effet de condensa~
tion sur les gaz, ou ¢'il existe des coelficients d’absorption

déterminés, d'aprés lesquels le plitre, & Iinstar des liqui-
3
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des, absorbe les gaz, Un est done conduit & déterminer le
coefficient d’absorption d’'un corps solide, le pldtre, pour
différents gaz. Voici la méthode qu’on a suivie :

Le tube & diffusion (fig. 53), qui contient & la
partie supérieure une couche de plitre giché de 15 a
30 millimétres d'dpaisscur, est hermétiquernent fermé

. -

: mlﬂ'r!-wrti-r- rmi;ul-mlnng. ¥ E I ';ll;:“-l""[':'t [ e | ip -Euu‘..o-'lu:e.l.ﬁp’mqmsflm!ml! -ﬁplr-]*i:q:

o~ i
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R Ty . . o N e Rt - ' - T ok ——
ot Lt agm s 3 = 5 e - ool ST gl oMy T, "
I Ay A I T e B i L T e e, T e B LT Dl = PR e T L YT

Fig. 53.

par le couvercle d, dont la sur-
face intérieure est recouverte d'une
plaque de caoulchouc. Dans cetube
fermé , &4 moitié plong? dans le
mercure, on intreduit, par un lube
de dégagement qui s'éléve inté-
rieurement jusqu'a la couche de
plitre &, un courant continu de
gaz, jusqu'a ce que I'air atmosphé-
rique.soit complétement expulsé du
tube et des pores du plitre. On
mesure ensuite les volumes succes-
sivement occupds par le gaz com-
pris entre le mercure et le dia-
phragme, lorsque ce gaz est soumis
& des pressions différentes, qu'il est
facile d’obteniren soulevant le iube
& différentes hauteurs. Soit V le
volume de gaz initial 4 la pression
P, et V, le volume occupé par
le méme gaz & la pression P,.

D'aprés la loi de Mariote, le volume V, qui ne repré-
sente que le gaz renfermé dans le tube a diffusion, et
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non celni qui est contenu dans les pores du pldtre, devient

¢ a vp ] PR »
égal & B lorsqu’il est soumis i la pression P,. Le volume

V,, mesuréa la pression P, , contient done ce volume -;-—-P,
i

plus celui du gaz qui, par la diminution de la pression de
P& P,, est sorti des pores du platre. Si I'on représente ce
dernier volame par w0, ona :

‘?
_f’? a0 Y PO R i)

En désignant par « le coelficient d’absorption du diu-
phragme en plétre, c’est-d-dire le volume de gaz réduit
et 0> 76 de pression, qui est contenu dans I'unité de
volume du plétre (mesuré en volumnes du tube a diffusion),
et par v le volume dun diaphragme, ce diaphragme contient

P
sous Ja pression P le volume de gaz “ﬁ'% , réduit  la pres-

Pav
0,76
réduit & 0° 76. Le volume de gaz, réduit & 076, qui,
par la diminution de la pression de P a P,, est sorti des

P P
pores du plétre est donc égal a 0’;%—- 0:;2 « Ala pression

sion 0° 76, et sous la pression P,le volume également

P
P, ce volume devient donc : av (']5" —1 ) ==, En substi-
|

tuant cette valeur de w dans I'équation (1), il vient :

iy VP _ .
PP, M

Les expériences suivantes montrent que la valeur de av
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ne varie pus d’une muniére sensible pour des gaz de nature
différente. Une expérience faite avec 'hydrogéne a donné:

0,1281
0,6344
0,608
0,5802
0,6314

Valeur moyenne de av == 21,1.

La premiére colonne V indique les volumes de gaz me-
surés daus le fube & diffusion fermé, et corrigés d’aprés la
table de jaugeage ; la deuxieme colonne P indique les pres-
sions observées correspondantes ; et enfin la troisieme
donne les valeursde «v. Dans cette expérience et dans celle
qui suit la température n’a pas varié,

La méme expérience répétée avec de I'air humide et Je
méme diaphragme exposé quelques heures a P'uir atmo-
sphérique a donné :

P,

! 0,1280
0,0525
0,5941

Yaleur moyenne de av == 21,82,

Deux autres expériertces, faites i des températures diffé-
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rentes, avec Vair et P'ucide carbonique et un autre dia-
phragme, ont donné:

Alr.

Acide carbonlique.

La constance des valeurs de av nous fait conclure que les
parois des pores du plitre n’exercent aucune atiraction
spécifique sur les gaz qu'elles renferment, mais que la
capacité de ces pores se remplit simplement de gaz. Dans
la diffusion des gaz d travers les diaphragmes en pldtre,
il ne peut donc pas dtre question de phénoménes d'ab-
sorption semnblables d ceux qui se présentent au contact
des gas avec les liguides.

Quant au rapport des volumes de gaz échangés pendant
la diffusion , il n's élé déterminé jusqu'a présent qu'a
l'aide du volumne de gaz primitivement introduit dans le
tube & diffusion et de celui du gaz qui s’y trouve aprés
Vexpérience. Or, abstraction faite de cetle circonstance
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que le volume d'un gaz qui se diffuse ne peut jamais de-
venir rigoureusement égal it zéro, mais ne fait qu'appro-
cher indéfiniment de cette limite, il existe une difficulté
pratique qui empéche de reconnatire, méme approxima-
tivement, 'instant ol le résidu du gaz qui s'est diffusé
approche de zéro, Cette difficulté devient évidente quand
ou considére que la seule méthode par laguelle on peut
reconnattre si la diffusion est complite ou non, consiste &
ohserver si le niveau intérieur du mercure dans le tube &
diffusion s'éléve encore ou non d'une quantité appréciable
au-dessus du niveau extérieur. Or, dis que le gaz du tube
& diffusion a subi un certain degré de raréfaction par suife
de son mélange avec le gaz qui péndtre & travers le dia-
phragme, sa vitesse d’écoulement est tellement ralentie,
que la moindre différence de pression, méme impercep-
tible, fait entrer par le diaphragme autant de gaz qu'il
en sort par diffusion. Dés lors le mercure cesse de mon-
ter (1) dans le tube a diffusion, quoique V'analyse du gaz
conlenu dans ce {ube accuse un résidu de gaz notable, qui
prouve que la diffusion était loin d'étre terminée. En
ayant méme recours aux mesures les plus exactes, qui per-
mettent d'apprécier avec certitude une colonne de mer-
cure de 0,4 on une colonne d’eau de 1™, il devient
impossible d’obtenir une concordance satisfaisante dans les
valeurs numériques. des différentes observations, C'est ce
que montrent claivemment les expériences suivantes, oit un
courant d'oxygéne sans cesse renouvelé se diffusait, a tra-

(1) Glest ee qui arrive quand le poids spéeifique du gaz rontenn dans
ie tube a dilfusion est moindre que celui du guz axtérienr.
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vers le diaphragme, dans un volume déterininé d'hydro-
géne contenu dans le tuhe a diffusion de la figure 51,
Ezpérience I. Le volune initin}l de Yhydrogéne élait
égal & 230,7. En tournant la rove du diffusiométre, on 4
maintenu, pendant Ja durée de V'expérience, le niveau in-
térieur du mercure constamment au-dessus du nivesu
extérieur, de la différence encore perceptible de 0,17, Au
commencement de P'expérience, le gaz diminuait de 5 vo-
lumes en 10 secondes. Au hout de 524 secondes, Je volume
de 'hydrogéne dans le tubea diffusion étant réduit i 68,3,
une égale diminution de volume eoxigeait une durée de
142 secondes, Or, il #'est trouvé qu'il fallait environ le
méme temps (112 secondes) pour presser 5 volumes d'air,
a travers le diaphragme, dans le tube a diffusion rempli
d'air, avecune différence de pression mercurielle de 0,1,
A partir du volume 68,3 toute observation devenait done
impossible. Cette diffusion, ainsi poursnivic par les mesures
les plus exactes jusqu'aux dernidres limites de 'observa-
tion, a fourni pour le rapportde I’hydrogénc sorti du tube
a diffusion & celui de Poxygéne qui y est eulré la valeur

U35 _ 3,127, En admettant, comme on I'a fait jusqu's

88,3
présent, que ce nombre est représenté par le rapport in-
verse des racines carrées des poids spécifiques des deux gas,
onn aurait di obienir le rapport :

V/ 1,105

”0,00926

= 3,404,

Expérience 1. Pour diminuer de 5 volwmnes le volue
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initial 183,5 de Phydrogéne, il u fallu 8 secondes. Quand
le volume était réduit a 63,2 et que toule observation
exacte devenait impossible, une diminution de 5,1 volumes
exigeait 101 secondes. En supposant que 1'échange des gaz
étaitcomplet quand lesohservations ullérieures devenaient
impossibles, on obtient le nombre 2,903, au lieudu nom-
bre 3,995 que rdclame Pancienne théorie.

Dans cette expérience et dans la précédente, Jo ménis—
que intérieur était maintenu a 0,1 au-dessus du niveau
extérieur, puisque lopacité du mercure aurait empéché
de faive des lectures exactes a niveau égal. Grice & cette
minime différence de pression, le gaz contenu dans le
tube a diffusion était un peu plus raréfié que le gnz exté-
rieur, et par conséquent son volume, aprés la diffu-
sion, devait étre un pen trop grand. L'expérience a donc
étd vépétée avec celte différence que le meénisque dans
le tube & diffusion élait recouvert d'un petit chupeau en
papier dont le bord supérieur était maintenu de niveau
avec le mercure extérieur. Par cette disposition, I pres—
sion intérieure excédait d'une minime quantité ls pression
extericure pendant toute la durée de la diffusion; mais,
éme dans ces circonstances, le rapport observé des gaz
échangés était constamment inférieur au nombre 3,995
(que reclaine 'ancienne théorie.

Erpérience 11, Dans cette expérience on a essayé de
réduite & un minimum les sources d'erreur inévitables
dans les expériences précédentes. A cel effet, on a confiné
le guz par Veau dont le poids spécifique est moiudre que
celui du mercure, et 'on a agrandi les dimensions du dia-
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phragme en plétre et du tube & diffusion. La longueur de
cetube était d’environ 65 centimétres, ot son diamétre in-
térieur de prés de 30 millimétres, )1 était rempli d’bydro-
géne qui se diffusait librement dans. I'sir atmosphérique.
L es niveaux intérieur et extérieur de I'eaun (yui n'avait pas
été bouillie) étaient maintenus autant que possible 3 la
méme hauteur, et les différences de niveau ne dépassaient
jamais la valeur de 4 millimétre, L'appareil ayant d'abord
6té rempli d'air,on a établi une différence de pression
constante de 15 millimétres, et on a noté le temps apres
lequel 5 volumes d'air avaient pénétré dans le tube. Ce
temps était de 12,5 minutes. Pour une différence de pres-
sion de 1 millimétre d’eau, 'erreur produite par Vintro-
duction de Pair est donc de 1 volume en 37,5 minutes.

Dans une semblable expérience faite avec beaucoup de
soin, le volume initial de I'hydrogéne, qui se diffusait dans
Pair, élait égal & 645, Aprés 21 secondes, il était réduit
633 ; aprés un nouvel intervalle de 21 secondes, il était de
625 ; aprés les 26 secondes suivantes, de 645; el apres
32m 75 et les temps suivants, il était égal

Temps. ' Volumes.
3 7s 225
33m27s 220
Shw i) 215
YL 210
g5 205
43mits 200
4952 195
§2mHe 193
141844 193
§14010° 194

1519 0 195
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Les quatve derniéres ohservations, dans lesquelles le
niveau intérieur de 'eau se frouvait & 1™ au-dessus du
niveau extérieur, montrent clairement qu'a partir de
I'observation qui précéde V'avant-derniére, la diffusion
était devenue complétement inappréciable,, puisque les
deux derniéres observations accusent déja un accroisse-
ment de 1 volume en 39 & 37 minutes, pour une diffé-
rence de pression de 1, uccroissement qu’il faut unique-
ment attribuer 4 la différence de pression, conformément
a Vexpérience précédente. En admettaut, par conséquent,
que la diffusion était devenue infiniment petite quand le
volume était réduit & 193, on obtient pour le rapport des

volumes de gaz échangés 2%% =3,34, c'est-a~dire un
nombre qui s'écarte notablement de la valenr théorique

Ces résulfats nous forcent a conclure que I'échange de
deux gaz par diffusion ne correspond nullement d'une
maniére exacte au rapport inverse des racines carrées de
leurs poids spécifiques.

I nous reste done a examiner quel est le rapport véri-
table des volumes échangés par diffusion, et en général
jusqu’a quel point ce rapport reste constant pendant la
durée du phénoméne. Ces questions peuvent éire résolues
expérimentalement si I'on détermine la composition du
gaz contenu dans le tube a diffusion pendant les périodes

suceessives de la diffusion. Clest dans ce but qu'on a
fail Pexpérience suivanle avee 'hydrogene o un con-




DIFFUSION DEE GAZ. 235
vant vapide d'oxygéne passant au-dessus du diaphragine.

sUnEnos YoLU'MES DE 043
des conlenus TEMPE EX BISUTHS.
OYSKRYATIONE: DANS LE TUBR & DIFFUSIUX,

385,2
381,2
. 376,2
; 37,2
? 300,2
| 350.2
1 351,72
, 346,2
! 3412
I 330,2
!

|

|

TSI O RS -

31,3
226, 4
321,4
316,

Prise de puz,

= 192,3
1 184,2
| 119,4
! 194,0
| 1698
; 164,9

160,
| 155,3
! 150,68
I l“o’:’.”

Prise de gaz.

Immédiatement aprés la quinziéme observation, ou a
fermé le tube & diffusion et on a recueilli un échantillon
‘de gaz dont voici la composition :

TasLEAU :
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: —
. YOLUNE
OBSERVATIONS. agseion, | rawpdn. | & 00 el (o

‘ D% PALSHRION.

Gaz empioyé 19,18
Aprés I'explosion . 57,28

Hydrogene
Ugygéne..................

Les 316,5 volumes de lu quinzieme observation conte-
naient donc 20,18 volumes d’oxygéne et 287,32 volumes
d’hydrogene. Le volume initial, qui avant la diffusion ne
se composait que d’hydrogéne, élait égal a 385,2. Pour
29,13 volumes d’oxygene entrés dans le tube 4 diffusion,
385,2— 287,32 = 97,88 volumes d’hydrogeéne en étaient
sortis. Le rapport des volumes de guz échangés jusqu’a la
quinziéme observation était donc %ﬁg = 3,354, valeur
notablement différente du nombre 3,995 que réclame la
théorie actuellement en vigneur, mais qui s’accorde au
contraire parfaitement avec le résullat de I'expérience IH.

Pour voir si le rapport des volumes échangés reste con-
stan! pour une plus longue durée de la diffusion, on a
mesure exactement le gaz restant dans le tube, ct, aprés
avoir continué la diffusion jusqu'a la vingt-cinquieme
observation, on a recueilli un nouvel échantillon de gaz
dont voici I'analyse :
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YoLUME

OBSERVATIONS. YOLUME. | PRESSION, a Qo et im
05 PREASION,

———

Gaz employé......oonav0ne 41,08

Aprés l'explosion.. . DUPIUPN I X - 10,60

Les 192,3 volumes de la seiziéme observation se com-
posent, d’aprés l'analyse 1, de 474,87 volumes d’hydro-
gone et de 17,73 volumes d'oxygéne. La vingt-cinquieme
observation , faite 46,2 minutes plus tard, correspond su
volume 145,8 qui, d’aprés P'analyse I, contient 108,18
volumes d’hydrogéne et 37,64 volumes d’oxygene. Le vo-
lume de Phydrogine, qui pendant les 46,2 minutes est
sorti du tube & diffusion , est donc égal & 174,57—108,16
— 66,41 volumes, et le volume de Foxygeéne, qui y est
entré pendant le méme temps, est égal & 37,04 — 17,73

— 19,91 volumes, Le rapport des gaz échangés pendant
66,44

cetteseconde période dela diffusion estdonc 9.1 3,336,
nombre qui s'accorde presque parfaitement avee celui de
la premiére période. On peut conclure de ces expériences
que le volume de I’ozygeéne qui enire dans le tube ¢ dif-
fusion est @ celui de I’ hydrogéne qui en sort dans le rap-
portde : 3,343, et que ce rapporl reste constant pendant
toute la durde pendant laguelle nous avons observé la

di ffusion.
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Cela posé, comme nous avans prouvé prévédemment
quentre certaines limites la vilesse avec laquelle un gaz
traverse un diaphragme poreux est proportionnelle :
1°a la différence de pression du gaz an-dessus et au-

dessous du diaphragme; et
2° & un coefficient de frottement, qui dépend & la fois de

Ia nature du gaz et de celle du diaphragme ,
nous allons montrer maintenant que les phénoménes de
diffusicn dépendent uniquement de ce que ces proposi-
tions s'appliquent égulement, entre des limites semblables,
aux pressions particlles de gaz mélangés. Pour prouver ce
fait, on 2 mesuré la diminution de volume qu’éprouve
dans le tube a diffusion un volume déterminé d’hydrogéne
sec, maintenu & une pression constante, pendant qu'un
courant continu d’oxygéne sec passait au-dessus du dia-
phragme, et on a noté le temps correspondant a cette di-
minution de volume. Désignons par H, le volume de
Ihydrogtne, i la pression 1, qui se trouve primitivement
dans le tube & diffusion, et supposons qu’au-dessus du
diaphragme se trouve une atmosphére infiniment grande
ou sans cesse renouvelée d'oxygéne & la méme pres-
sion. Soit ¢, le temps apris lequel le volume d’oxy-
géne O est entré dans le tube , pendant que le volume
primitif de I'hydrogéne s'est réduit a4 H. Il en résulte
que Hy, — H représente le volume de I'hydrogéne, mesuré
4 ln pression 1, qui est sorti du tube, et H + 0O lo
velume occupé par le mélange des deux gaz. Or,
comme le volume d’oxygéne O se répand dans le volume
H < 0, Ia pression de ce gaz dans le tabe a diffusion
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esl égnle @ ﬁ:‘iﬁ , ot par conséquent la différence de

pression qui correspand & ce méme guz au-dessus el au-

dessons du diaphragme équivauta { — H%T] - -H—-?_-‘—,

Il ent résulte que le volume d'oxygéne qui, dans le temps
infiniment petit d¢, entre dans le tube & diffusion, est ex-
primé par Ia relation :

L
H+40
ot @, désigne le coefficient de froltement de loxygene
dans le diaphragme en plétre, coefficient qui peut étre dé-

ferminé expérimentalement. D'un autre cbté, le volume

H
Aro™
présente lu pressionqui agit comme force motrice dans
la vitesse d’écoulement de I'hydrogéne. Or, comme Vap-
pareil & diffusion était disposé de maniére que tout I’hy-
drogéne sortant élait imrédiatement enlevé, aucune au-
{re pression partielle ne s'opposait a la pression partietle

Hs'est dilaté dans 'espace H +- 0, de sorte que

H . ;
W0 de I'hydrogéne contenu dans le tube, ct, en nous

rappelant que le volume H de ce gaz diminue & mesure
que ¢ augmente, nous avons- pour 'hydrogéne qui s'é-
chappe du tube pendant le temps dr .

H
2 d“ L e -H—-:i_““"" fl‘flf.,

olt a, désigne de nouveau un coefficient dépendant & in
fois de la nature du gaz et de celle du diaphragme.
A la premiére inspection des équations (1) et {2), on voit
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qu’ilexiste un rapport constant, pendant toute la durée de
la diffusion, entre la quantité d'oxygene 4O qui, & chaque
instani, entre dans le tube & diffusion, et 1a quantité d’hy-
drogéne — dH qui en sor! dans le méme temps, rapport

(ui est représenté pm'%i- -,

Pour vérifier expérimentalement l'exactitude de ces
principes fondamentaux qui servent de base i notre expli-
cation des phénomeénes de la diffusion, nous devons cher-
cher & déterminer, en fonction du temps, les volumes de
gaz diffusés dans un temps fini ¢, de méme que le vo-
lume de gaz réellement observé dans le tube a diffusion
H 4 0 = V. Des équations (1) et (2), on tire d'abord :

do dii

s Sl —— 3 | B

ay s
¢t par intégration :

0 H
-~ < —— == constante,
&y e

Or, comme le volume de I'hydrogéne primitivement
contenu dans le tube adiffusion était égal & H,, et qu’au
commencement de la diffusion O — 0, la constante in-

connue de I'équation précédente est égaled gi’, etl'ona ;
' s

En substituant la valeur O =y (H,— H) dans I'équa-
tion (2), il vient :

dB e e ... G’H

——ebe o o}
tHo 4+ (1 — 4}H at,
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don :

— aytll ws (8 — }dH + yH, —c!l-?-
Puisque pour ¢ = 0, H — H,, l'intégrale définie de cette

expression est :
ugl == (1 — 9} (Ho — H) 4 M, log (__l:_{g_) (1)

Mais, d’aprés ce qui précéde, H = Y rﬂH‘l :on a
-y
done, en substituant peur H cette valeur :

. Ho — +H
B agf = Hy — ¥V + <Hglog ( 2" T°°
1 0 o 108 ( Ty )
SiV, Vy,... V, sont les volumes de guz dutube i diffu-
sion qui correspondent aux temps 2, ¢,... £,, on a4 enfin :

) aglly — 8) =V — ¥ 4 yHq log (\-"T:“:?;I%)

Uette équation (4) convient le mieux 4 la vérification
expérimentale de lathéorie de la diffusion précédemment
développée. A V'aide des résultats d’une série d’expériences,
c'est-d-dire des observations V, V,,... V, et des temps
correspondants ¢, ¢, ,... £,, on calcule les valeurs de a,;
on substitue la moyenne de ces valeurs dans 'équation (4),
et l'on en déduit lestemps £, .  — ¢, correspondant aux di-
minutions de volume V,—V, ., ,. Sices valeurs caleulées

ne different pas des résultats expérimentaux de quantités
plus grandes que les erreurs d’observation inévitables, cette

{t) Ce sont les logarithmes naturels ou népériens.
I+
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concordance prouve Pexactitude de 'équation, et parvtant
celle de la théorie sur Jaquelle cette demitre est basée.
Pour effectuer les observations dans les conditions les
plus favorables, on a opéré sur V'hydrogine et Voxy-
géne, clest-i-dire sur deux gaz dont les vitesses de
diffusion different le plus possible. En mesurant Vhy-
drogéne sec contenu dans le tube & diffusion, on a {enu
comple du gaz venfermé dans le diaphragme en plitre,
et I'on a pris soin de dessécher complétement le cou-
rant d'oxygéne qui passait au-dessus du diaphragme.
Pour y on a pris la valeur 0,2089 comme moyenne des
nombres ! et !
3.35% 3,336 °
les pages 236 et 237). _
Les premiéres observations ont été rejetées pour le
calcul, puisqu'elles sont entachées d’uné errevr qu’on ne
saurait éviter et dont il est impossible de fenir compte. Au
commencement de l'expérience, le diaphragme en plitre
est complétement rempli d’hydrogéne: la diffusion com-
mence donc & la surface du diaphragme qui est en contact
avec Poxygéne, et In conséquence nécessaire en est que le
phénoméne de diffusion se borne d’abord a I'intérieur de
ln masse de plitre, et que le volume de Yoxygéne qui entre,
ne pénetre que peu a peu jusqu’a la surface du diaphragme
qui est en contact avec 'hydrogéne. Pendant le temps ot
la diffusion ne s'opére qu'a Pintérieur du diaphragme, on
n’ohserve aucun changement de volume dans le tube a
diffusion, et c'est ce qui explique ce phénomene remar—
quable, qu'en ouvrant le tube 4 diffusion, il se passe ton-

déterminés directement (voiy
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jours yuelques instants jusqu'a ce qu’on observe un chan-
gement appréciable dans lo volume du gaz. Les premiires
ohservations fournissent done nécessairement un résultat
fautif par rapport & la mesure du temps, et ne peuvent étre
soumises au calcul que lorsque le diaphragme en plitre est
uniformément pénétré par les gaz qui le fraversent en sens
opposés. (Jest ce qui ne parait avoir eu lieu dans notre
expérience qu'aprés un intervalle d’environ 48 secondes.

Les dernitres observations doivent également éire ve-
Jetdes pour une autre vaison, Quand la pression partielle
de 'hydrogéne est devenue assez petite, vers la fin de
I'expérience, pour que la faible différence des pressions qui
s'exercent & Pintérieur et 4 I'extérieur du tube a diffusion
ne puisse plus étre considérée comme infiniment petite
par rapport i cette pression partielle, les observations de-
viennent égolement incerlaines, comme nous I'avons
moniré précédemment. En vertu de cette méme différence
de pression, il s'ajoute en outre, pendant toute la durée de
Vexpérience, nne petite quantité d’oxygéne au volume de
ce dernier gaz qui entre par diffusion, ce qui ralentit la
diffusion, surtout vers la fin de l'expérience, dans un
rapport beaucoup plus grand que cela n'arriverail sans
I'existence de cette cause d'erreur. D'ailleurs V'incertitude
des derniéres observations doil aussi provenir en partie de
ce que la proportionnalité enire les différences des pres-
sions particlles of les vitesses d'écoulement corvespon-
dantes n'cxiste en toute rigueur qu’entre certaines limites.

Les tables suivantes contiennent les résultats de deux
séries d’'observalions semblables effectuées avec le diffu-
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siométre. La premiére colonne indigue le numéro de
I'observation; la seconde, le volume de gaz observe, cor—
rigé d'apres la table de jaugeage et la capacité du dia-
phragme; la troisiéme, le temps correspondant exprimeé
en secondes ; la quatrieme, les valeurs de 2, calculées d’a-
prés les résullats de chaque observation ; la cingquieme, le
temps observé qui s'écoule entre deux lectures conséeu—
tives; et enfln la sixiéme, le méme temps calculé avee la
valeur moyenne de a,.

DIFFUSION DES GAZ.

1. 111 8 V. vl

TENPS TRAPS

YOLUNRS
1 ubseries
! V.

183,6
118,56
114,60
108,5
1635
158,6
1563,0
148,56
143,6
138,5
133,65
128,4
123,4
118,3
104,3
1084
103,3

98,3

93,3

88,4

83,4

18,4

18,4

8.3

58,2

eorrespon- |
. dants en

secoudes 1. .
——

0,0
8.0
20,5
34,0
48,0
02’0
11,0
82,0
108,0
' .2 " ’0
140,0
1568,0
178,0
193.0
214,0
234,0
266,0
2718,0
302,0
328,0
3517,0
301,0
1980
414,0
§63,0

u’o

6346,0

THMPD
| observés ¢
UEE R

exleales :
fa + § - fa .
ay = 04569,

e
wm
4=
+
+
+
+

-

2

i u

0
1
0
0
0,
0
0
i
|
i
0
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i i Tip I, | Y. vi. | Ym
| |
noménoy | voLumps | TEWPR ! yuuen TN
des ubiervés c::':‘:”"' iy I ob#orves : P “h"“'“: ! pIFyin.
Shervalions.| Y. uecude?t. ot 1—fo) g 110.:81;: !
R e A A
f 23,6 o ! : ! i
2 | w88 ! 10 ‘- | (
3 203,0 20 , ;
4 198,06 31 | ,
b 193,86 Al . !
¢ 188,06 52 | 06341 12 12,1 -+ 0,
1 183,0 64 0,7105 1 12,5 + 1,5
8 118,56 15 0,0424 12 12,2 + 0,2
9 113,6 &1 | 006053 12 12,1 | + 0,1,
10 108,56 99 | 0,815 12 12,0 + 0,9
i | w35 | 11 [ oe30] 13 130 | 00
13 163,06 138 0,6800 3 14,0 + 1,0
14 148,5 151 | 0,635 | 14 4 |0,
15 143,b 165 | 0,0532 14 145 1405
16 138,56 179 0,6010 I8 158 1 — 0,1
1 133,4 196 | 005141 16 | 165 | + 0B
18 198,4 2110 0,(1346 17 16,1 - 09
19 123,4 2N 0,6308 17 11,2 ( + 0
20 118,3 244 0,6198 18 1,7 — 0,3
22 108,4 283 06031 2 20,4 - 0,8
25 93,3 3b4 0,06345 !
90 88,4 384 : | L
2 83,4 | 420 | | I -'
B8 i 184 03 , %
29 13,4 524 ! i )
I

Ces tables montrent que la concordauce entre les valeurs
expérimentales et théoriques est aussi grande qu'on pou-
vait V'attendre, eu égard aux erreurs d’observation pos-
sibles. Elle edit 6té plus grande si la diffusion s'élait
opérée moins rapidement. En effet, la théorie suppose que
le gaz yui pénétre dans le tube & diffusion 8’y répand uni-
formément, avec unc rapidité par rapport a laquelle la
vilesse avee laquelle les gaz traversent le dinphragme
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peul dtre considérée comnme inappréciable. Or, ¢'est ce
(ui n'arrive jamais en foute rigueur.

On arrive néanmoins & se rapprocher suffisamment de
cetle condition exigée par la théorie, en diminuant la
vitesse avec laquelle les gaz traversent le diaphragme, et
en ayant soin de ne pas employer un trop grand volume
de gaz dans le tube & diffusion. Ce ralentissement a été
produit dans les expériences snivantes (dont ona déduit In
valeur de v, employée dans les calculs précédents), en fai-
sant usage d'un diaphragme en plitre compaete, d’une
longueur considérable et de petite section.

La premiére partie de cette séric d’expériences a été
calculée d Vaidede la formule (3). Entre la premiére et In
seconde partie de ces expériences on a recueilli un échan-
tilon de gaz dont I'analyse précédemment indiquée
(p- 236) montre que le volume initial 192,3, avee lequel
commence la seizieme observation, se composait de 174,5
volumes d’hydrogine ot de 47,8 vojumes d’oxygéne. La
formule qui sert au calcul de cette seconde série d’observa-
tions se déduit des considérations suivantes. Si 0, et I,
représentent les quantités d'oxygéne et d’hydrogéne con-
tenues dans le volome initial de la seizieme observation,
ct O et H les quantités des mémes gaz contenucs dans le
volume ultérieurement observé V, on a d’abord :

-U':Oo = " =,
Ho H iy

De plus, en substituant fa valewr 0= 0, + y (H,— 11)
dans l'équation (2), il vient:
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ﬂg“l" '
0p + Ho 4+ (0 ~ TIH

dH = —

d'olt:
d
~ gt e (} = 4} dH -+ (Op + qHol —5,
dont U'intégrale définie est :
Hy
gl == (1 — 1) Mo — H) -+ Oy -+ yhg log () ¢y

En substituant duns cette équation la valeur :

V- 0 — Ho

H e
1 —q

on arrive i Véguation finale :

Wy ~ «Ho
ll‘f == Ho -+ ﬁo - ¥ + ‘Uo - TH@’ l”g (\, - 001 Tuo)-.. (5)

d'aprés laquelle on a calculé les observations de 16 4 26
de la table suivante.

(1) lLogarithines népériens.

TARLEAU ¢
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i, 1. Iy,
KuSEROS TENPS TENbS
des :::::::_‘ obseredt ey ",:fi:fﬁ.:" HIPYRRENCES, tyg.
obrervaliony, mituites, ag = 020768,
b S | S
! 85,9 0
9 ? »
3 2 2
$ P ?
5 308,2 13,0 13,2 4+ 0,2 [ 0,100
BRI AR RE AL
, : ) 0 0,21
s RS BT omm
10 341,9 31.0 31 + 00 | 09081
hopa || omo| e o
N — 0,4 1 0,20
13 39013 | 42,2 §2,0 — 0,2 | 02008
14 31,4 46,2 1 457 [ — 0,5 | 02064
15 | 3105 03 | 44 | — 0,9 | 02080
Interruption pour recuelllir on éehantiilon de gaz.
. o3 i |a,=1.m9. 1
T 1842 | 1,8 +.3 — 0,0 | 1,748
18 179,4 11,3 1,3 0,0 1,1009
19 174,0 16,1 14,2 + 0,1 1,7700
20 169,8 20,5 | 20, + 0,2 | 13,7923
2) 164,9 25,8 | 25,0 + 03 i 1,786
22 60,4 | 300 ' 30,3 + 0,2 1,1808
23 1563 | 352 ¢ 352 0,0 1,7082
2 | 1458, 46,2 . 4§53 — 09

]

Daus les expériences antérieures il fallait 1,4 minute
pour que le volume initial diminudt de.17,8 0/0; dans
ves derniéres, par contre, une égale diminution de volume
erxigeait un intervalle de 36,2 minutes.

Or, en comparant les vésultats de Ia dilfusion vapide avee
cex de celte diffusion ralentie, on observe en offet dans
ces derniers une concordance bien plis grande avee les
nombres théorigues.
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1l faut remarquer toutefois que la valeur de @, qui résulte
de la seconde partie des derniéres observations est plus
grande que celle qu'on déduit de la premiére purtie. Ceci
montre que les vilsses de diffusion ne sout proportion-
nelles aux dilférences des pressions partielles que d’une
maniére approchée, et qu'au dela de certaines limites la
diffusion, tout comme le passage des gaz qui, soumis & des
pressions fotales , traversent des tubes capillaires, peuvent
s’écarter sensiblement de cefte proportionnalité.

Aprés ces considérations théoriques nous pouvons passer
i I'application importante qu'on peut faire de la diffusion
des gaz dans les recherches gazométriques.

Un des probléemes les plus difficiles de Yanalyse gazo-
métrique consiste & déterminer si un gaz donné se compose
d'un gaz unique on d’un mélange de plusieurs autres.
Quand i} n’existe aucun rapport simple entre les volumes
guzeux des produits de la combustion, il ne saurgit y avoir
de doute qu’on avait affaire & un mélange ; mais la con-
clusion jnverse de pareils rapports simples a la nature
simple d'un gaz n'est nullement légitime, car nous con-
naissons une foule de décompositions chimiques ot deux
ou plusieurs gag sont éliminés ensemble en rapports alo-
miques simples.

Cette difficulté se présente notamment pour les mélanges
d’hydrogéne et d’hydrogines carbonés, et, en général, pour
les mélanges de guz nombreux dont les purties consti-
tunntes ne peuvent étre séparées pur des réactife ahsor-
hants, ni reconnues par des réactifs spéciaux.

Dans ces cax il n'va que deax méthades qui conduisent



200

DIFFUSION DES GAZ.

i lu solution du problome. La premiére consiste & sou-
mettre le guz dune expérience absorptiprﬁétrique et i déter-
miner les guantités de gaz absorbées par un volume d’eau
donné, & une température constante, mais 4 des pressions
variables. Si ces volumes gazeux sont proportionnels aux
pressions correspondantes, on ne peut avoir affaire, con-
formément & la loi d’absorption, qu'd un gaz unique et
pus it un mélange de plusieurs,

s i

E'“'lllnlm-l-t 1;-»-|unfms...;r.. --

b sy
" R

ek

La seconde méthode, qui conduit
an but d’une maniére tout aussi
simple, consiste & analyser le gaz,4
le sounettre 4 la diffusion avee air
atmosphérigue et i doterminer par
une seconde analyse si le rappor
velatif des volumes des produits de
in combustion a subi un change-
ment par suite de la diffusion. Sice
rapport n’'est pus altére, le gaz ne
peut pas étre un mélange de plu-
sicurs autres. On emploie pour ces
expériences le tube i diffusion de
la figure 54 ; c'est un tube gradusd,
feriné par un diaphragme en plitre &
de 8 & 10 millimetres d'épaisseur,
of muni d’une garniture inétallique
¢. ATaide de la vis 2 lecouvercle en
for d peut dtre vissé hermétiquement
sur la garniture, de maniére qgu'il

n'existe a’un espace excessivement petit eatee ka surfaee
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supérieure du diaphragme et Ia plaque de caoulchouc qui
lapisse la partie inférieure du couvercle.

Aprés avoir fermé le couvercle, on remplit le tube, sur
le mercure, avec le gaz a examiner, puis on retire I'instru-
ment de la cuve, A Paide d’une cuillere & manche recourbé
pp. et on Yintroduit dans un cylindre de verre plein de
mercure, Quand Ia diffusion s'est prolongée pendant quel- -
(jue temps, & égulité de niveaux intérieur et extérieur, on
ferme le couvercle du tube & diffusion, et aprés avoir re-
placé l'instrument dans la cuve i mercure, i I'nide de
la cuillere pp, on transvase une pelite partie du mélange
gazeux duns un eudiomeétre & combustion.

Comme exemple de la diffusion des gaz appliquée aux
analyses gazoméiriques, je choisiral ’hydrure de méthyle
obtenu en chauffant les acétates avec un hydrate alealin.
Nous avons déja mentionné précédemment (p. 195) que
P'analyse eudiométrique, & elle seule, est insuffisante pour
décider si ce gaz est un mélange on une combinaison i vo—-
lumes égaux de méthyle et d’hydrogéne.

L’expérience de diffusion suivante s’accorde avec les ré-
sultats des déterminations ahsorptiométriques (p. 198),
pour montrer que la seconde hypothése est la seule vraje el
que le méthyle contenu dans le gaz en question nese trouve
pas mélangé, wais combiné chimiquement avee 'hydro-
gene.

[.’analyse du guz avant la diffusion a donné :

TaBLEAL ¢
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rowss
OBSERVATIONS. voLuwe. |exession, | veuvin, | ACC etim
DE PRSSBIOY.

lamasmGEr | GV | RSN | A

Gaz employé, . 104,56 | 0,3123 5,1 42,0
Aprés ladditlon Fir. . ... 390.2 | 0,0000 | &1 220,71
Aprés Paddition d'oxygéne,.| 420,0 | 0,8400 5,4 209,3
Apros Pegplosion . . 361,86 | 0,511 5,4 202,5
Aprés l’nlnsorpt!on de I'acide

carbonique, ..., . ..., 328.1 | 0,5348 5.8 110,2
Aprés l'addition d’hydrogéne.| 396,2 | 0,0186 b,! 238,1
Aprés Pexplosion, . ...o.. ... 360,1 | 0,5024 5,1 192,9

Gat combuutible, Oxygéne cousomme. Ac. carbon. furmd.
32,0 H 05,9 t 32,3
i : 2,08 : 1 0!

Le gaz des marais seul ou un mélange & volumes égaux
de méthyle et d’hydrogéne auraient donné tous les deux le
rapport § 1 2: 1.

Le gaz a ensuite été soumis & la diffusion avec l'air
atmosphérique jusqu’a ce que son volume se fiit réduit

de 205 2 170.
L'unalyse du guz ainsi obtenu a donné :

YULUMK

&
OBSERVATIONS. YOLUBE, | FuESSiUN. | TRNPLR, L0702l g
DR PRESSION,

Gaz employéd . .......... 128,8,] 0.3444 4,5 42,08
Aprés l'addltion d'osygéne et

d airo LI BN B Y BN N B B ) 28“,“ 0,*902 "'s '3013'1
Aprt‘s I'explosion ......... 231,8 | 0,4473 8 101,90
Apres Valsorption de Pacide

carbonique. ... ....ou.... 201,8 | 0,4200 A8 84,48
Aprés l'addition d'hydmg&ne 5!0 0 | 0,935 52 368.5 30
Apreés Pesplosion, . 122, '0 | 0,0375 52 204,57

- . M )
Lo caleul de ces ohservations ne peat pas étre fait d'a-
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prés in formule préeddomment développée, puisque le
rapport des parties comstituantes de Uair atmosphérique
change pendant la diffusion, On a done recours a une mé-
thede différente.

En désignant par A le volume de gaz introduit dans I'eu-
diométre, augmenté d’une quantité inconnue d'oxygene
et d"air atmosphérique, et parz, y, setnles volumesde ses
éléments constitutifs, savoir, pur z le volume du méthyle,
par ¥ celui de Phydrogéne, par 5 celui de 'oxygine, et par
n celui de Vazote; puis, en représentant par Gl'acide car-
bonique formé pendant Ja combustion, par R e résidu
d'oxygéne déterminé par la combustion avee hydrogéne,
apres I'absorption de 1’ acide carbonique, et enfin par N le
mélange d'azote et d'oxygéne qui reste apres P'absorption
de I'acide carbonique, on a les relations :

ne= N~ R

&L v '[,C

A+2R + 36— n
3

yr= A= lr 4 3:4n.

-
-

Les valeurs fournies par 'expérience sont A = 136,84,
(i=17,42, R=234,58 et N = 84,48, d’ot1 résulle:

Méthyle.. . ............ ... 8,71
Hydrogéne. ... .. ....... 8,78
OXygine. . ..... cveveennnn. 09,45
Azole, .. 40,90

136,84

Pour un mélange de méthyle et d’hydrogene, le rapport
des volumes et nécessairement été différent avant et aprs
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ln dif¥usion. Ur, ¢'est co qui n'a pointlien el ce qui prouve
par conséquent que le gaz en question n'est pas un mélange
de méthyle et d'hydrogine, mais bion une combinaison
chimique des deux gaz, savoir, I’hydrogéne protocarboné
ou le gaz des marais.
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Quand un jet de gaz brile dans 'atmosphére d'un autre
gaz, la flamme ainsi produite présente des phénoménes de
nature trés-compliquée, puisque le mélange des sub-
stances qui se combinent nes'opére que peu 4 peu et differe
par conséquent dans les diverses couches de la flamme.
Pour acquérir des connaissances exactes sur la nature des
phénomeénes de combustion, il convient de commencer
par V’étude des flammes homogénes qui résultent de I'in-
flammation de gaz mélangés uniformément. Nous ne con-
sidérerons que ces cas simples dans tout ce qui va suivre.

Parmi les éléments les plus importants & considérer
dans la combustion des gaz, on remarque d’abord :

1° La chaleur dégagée par la combustion. On entend
par chaleur dégagée par la combustion ou par chaleur de
combustion la quantité de chaleur qui devient libre dans
la combinaison chimique de deux ou plusienrs corps.
Cette quantité de chaleur est indépendante de Ja durée de
la combustion et ne dépend uniquement que de la nature
chimique et de la masse des corps qui entrent en combi-
naison. Pour mesurer la quantité de chaleur dégagée par
Punité de poids de la substance qui entre en combinaison,

H T



r

330 PHRNOMERES DR COMBUSTION IES GAZ.

Ot & pris pour unité (unité de chaleur ou calorie) la quan-
tité de chaleur néevssaive pour dlever de 0° 4 1° I tempé-
rature de 'unité de poids de Peau. Ainsi, lc nombre 2240,
qui représente la chaleur de combustion du soufre, signifie
que, dans la transformation par combustion de 4 partie
én poids de soufre en acide sulfureux, la quantité de cha-
leur dégagée est suflisante pour élever de 0° & 1° la tempé-
rature de 2240 parties en poids d'eau, ou, ce qui revient au
mémo, de 0° & 224(° la température de l'unité de poidade
Veau, en supposant la chaleur spécifique de ce liguide -
égale, pour toutes les températures, & ce qu'elle est i 0° ot
I'évaporation nulle,

Nous devops & MM, Favre ef Silbermann un excellent
travail sur les chaleurs des combinaisons. Ce travail, ayant
été exécuté avec toutes les précautions possibles, mérite
une confiance bien plus grande que toutes les détermina-

lions antérieurement faites & ce sujet. Nous en emprunions
les résullats suivants ;

' UNITES
SUBSTANCES SOUMISHS A LA COMBUSTION. - de

CHALEUR DEOLGNKS.

Hydrogéne......... transformé en HO 34402 _

Hydrogéne, ....... - HUL 23183,3
Charbon de bois.. .. - Co ! 2474
Charlion de bols.. .. — €O, 8080
Oxyde de carbone... e GO, 2403
(az des marats.. .. — €0, et HO 13083
Gu Olé“ant. [ ENFTENR] b GO’ Et "0 1 '858
Soufre. . ......... - 80, . 2240
Sulfure de carbone. . - S0, et GO, 3400
Hydrogéne sulfuré.. - 804 et HO 21414

A Paide de ces nombres on peut caleuler Ia chaleur (e
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conthustion d’un mélange de gaz de composition connue,
St wy, wy .. w,, représentent les chaleurs de combus-
tion, et o, Gyy... Ja, l6s poids des différents éléments du
mélange, la chaleur de combustion W de ce dernier est
donnée par la relation :

W = Woﬂo+w|§1+ +aa +wuy.. .
yo+9:+ tre +9n

Nous choisirons comme exemple le calcul de la chaleur
de combustion d'un mélange de gaz combustibles, recueilli
dans le haut fourneau de Veckerhagen, & une profondeur
de 7 décimétres au-dessour de la dernitre couche de
charhon,

CoHrgsII0X
NOMS en poids
DES DAX. 9.

b

mte.“!'lt" 1’0375
Acide carboni-

QU8 acaaes 1,7188
Oxyde de ear-
one.....,, 3,2902 | 2403,0
Hydrogéne.... 90 0,0115 | 34402,0
(az des marais, 0,1596 | 13003,0

12,8230 Twg
£y 12,8236

Si done G est le poids des gaz qui dans I'unité de temyps
g'échappent du haut fourneau et W leur chaleur de com-
hustion, la quantité de chaleur perdue dans le temps ¢, par
suite de la combustion incomplite des gaz, est exprimée
par le produit GW?¢,

Laquantité des gaz qui, lors de la prise de I'"échantillon
17
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ci-devantanalysd, s’échappaient du baut fourneau en ques-
tion,s'élevail en moyenne a 12 kilog. par minute; il résulte
de cette combustion incompléte une perte de chaleur, par
heure, de

60 ¢ 826,1 X 12 = 594192 calories.

Comme d'ailleurs la chaleur dégagée par la combustion de
{ kilogramme de charbon est capable d'élever § kilog.
d’eau & 8080°, le combustible ainsi perdu équivaut &
"‘5'39":913% — 73,8 kilog. par heure.

Le calcul du poids d’'un volume donné de gaz, comme
Vexige 'analyse précédonte, s'effectue aisément & V'aide de
la table VIll. La premiere colonne horizontale contient les
volumes en centimetres cubes; les autres, qui portent en
t&te les noms des différents gaz, en expriment les poids
correspondants en grammes, Soit, par exemple, & déter-
miner le poids de 1407,3 centimétres cubes d’acide carbo-

nique ; la table montre que

1000 centimétres cubes pésent 1,86664 graimne.

400 —— — 0,780856 ~—
7 —_ —_ 0,0131¢ —
0:3 — — 0,00059 —
d'ott 'um,s — — 2,767064 granunes,

La chaleur de combustion n'est pas a confondre avec

9° La température de combustion. Cest la tempéra~
ture qui regne & V'intérieur du mélange incandescent, et
qu'il est facile de déduire de la chaleur de combustion, si
I'on connait les capacités calorifiques des produits de la
combustion, rapportées & celle de V'eau prise pour unité.
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Les nombres suivants, empruntés aux derniéres détermi-
nations de M. Regnault, expriment, les chaleurs spéeifiques
des gaz les plus importants.

CHALEUR SPECIFIQUE A PRESSION CONSTANTE.
{Chaleur spécifique de I'estt = 1.}

Oxygéne.......... cveirae Cesenne aa 0,2182
Atote, . ..oovveniiiiins viia oa. 0,2840
Hydrogéme.. .vovivviiiencnnn, vees 34040
Chlore. ...... ... iiieveninns eo. 01214
Oxyde de carlione.... ...... vee-vs 0,479

Aclde carbonique ..... ....... ... 02164
Hydrogéne sulfurd.................. ©,24238
Acide sulfureux................c.... ,1563

Acide chlorhydrique, ...... Civraens 0,1845
Gaz oléfiant................ caeree. 0,3004
Gazdesmarals . ......... Cebeanas . 0,6029
Vapeur d'eau. ......., .... rervens 04160
Ale atmosphérique. . ..... ......... 0,2810

Si oy G1se- ¢u s0nt les poids des éléments constitutifs
d’un mélange gazenx avant la combustion, et w,, w,,... w,
les chaleurs de combustion correspondantes, la chaleur de
combustion W du mélange est exprimée, comme nous
venons de le voir, par la relation :

Qoo + G0y +~ . -+ Gottn

W
= ﬂo+9|‘+‘u.+g“

c’est-a-dire, la chaleur dégagée par ia combustion du mé-
lange est capable d’élever 4 —z-g’ == W degrés l'unité de

poids de I'ean. Si les produits de 1a combustion ne con-
sistaient qu'en eau liquide, la température de cefte esu

serait égale & -;zg—;g degrés. Or, les produits de la combus-

tion qui se forment sont des gaz, dont la chaleur spéci-
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fique differe de celle de 'ean. Le rapport de la tempéra-

ture %-;’ & celle des produits gazeux de Ja combustion sera

donc égal au rapport inverse de la chaleur spécifique de
I'eau & celle des produits de la combustion, on bien (puis-
que la chaleur spécifique de Veau==1) a la température
SG 4 . ‘ .

:g‘;"“ divisée par I chaleur spécifique des produits de la
combustion. Cefte dernitrese déduit facilement de la com-
position des produits de Ia combustion. Car si Yon dési-
gNe PAr P, Py -+« Pa 168 poids des parties constituantes de
ces produits, et par s,5,...s, les chaleurs spécifiques
correspondantes, on obtient pour la chaleur spécifique S
des produits de la combustion :

§ e 20 +pl"|‘+° e . +p“3n . zps'

t— »

Po~+P4 oo =+ Pn ip

et partant pour leur température de combustion T':

Tm-sgw zp
g s

ou, puisque le poids du mélange 2g avant la combustion
est égal au poids des produits de la combustion Zp .

Zgw

T om .
Zps

Les 12, ou plus exactement 12,8236 kilog. de gaz, qui
s'¢chappent du haut fourneau de Veckerhagen et dont
nous avons ci-devant indiqué la composition, exigent pour
leur combustion complite 2,65817 kilog. d'oxygéne. Ces
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2,66817 kilog. corvespondent & 11,46478 kilog. d'air
atmosphrique,, qui contiennent 8,80861 kilog. d'azote.
On a done pour la composition de ce mélange d'air et de
guz, avant ef aprés la combustion :

AYANT LA COMBUSTION.

NOMS DES GAZ, g-

L

10,644 |- 0
0

F Arote........

| Acide carboniqﬁé::: 1,119
OXYEene .v...e.v.s| 2,068

Hydrogéne,........] 0,018 X
Gar des marais..... 0,100 2084,

sg = 24,289 S0y 10684,
39 24,2884

)]
{ Oxyde decathone...| 3,290 1906.3

= 430018 == W]

APRES LA COMBUSTION, .

NOMS DES GAZ. 2.

Azote,...oovanea} 10,444 0,2440 | 4,0123
Acide carbonique... 1,328 0,2104 1,5858

Vapeur d'eatt ......] 0,517 0,4750 | 0,2450

24,269 5,3421
I =2 B 20,2400 =S,

Ip 24,289

D’oti résulte pour la température de combustion :
wg W
e = 5= MY

Ce calcul se base sur la supposition que la chaleur spé-
cifique des gaz ne varie point avec la température, contrai-
rement & ce qui arrive pour les corps solides et liquides.
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La légitimité de cette hypothése, établie par M. Clausius
par des congidérations purument théorigues, a 616 prouvée
expérimentulement par M. Regunault pour Vair atmospheé-
rique, entre les limites — 30° et 4 225°,

Le {ablean suivant contient les ompéralures de com-
bustion de plusieurs gaz, calculées d’aprés la méthode qui
vient d'étre indiquée.

Hydrogéne hriié avee le chlore....... 3532
Oxyde de carbone hriiidavee 'oxygéne, 50870
Gaz des marais — — 1851°
Hydrogéne — . 8001
Gaz oléflant -— -~ 91874
Uxyde de carbone bralé avee air. . ... 30920
Gaz des marals - - 3290
Hydrogéne - — 32599
Gaz viéflant — — Mg

(ies nombres expriment les températures que possédent
fes gaz en britlant avee les quantités de chlore, d'oxygéne
ou d’air atmosphérique précisément nécessaires 3 leur
combustion, & la condition que ces gaz enflammés puissent
se dilater librement, comme c'est le cas dans une flamme
ordinaire. Si, au contraire. la combustion a len dans un
espace fermé, c’est-a-dire dans des civconstances ol ce
0’est point la pression mais le volume des gaz qui reste
constant, la température de combustion est cssentiedle-
ment différente. Pour la ealenler dans ce cas, il faut rem-
placer dans les formules la chaleur spécifique a pression
constante pur la chaleur spéceifique & volume constaut,
Si Pon admet pour P'air atmosphérique, conformément
aux expériences de Dulong, le nombre 1,321 pour le
rapport des capacités calorifiques a pression constante ol
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& volume constant, on obtient la chaleur spécifique a vo-
lume constant ¢ d'un gaz quelconque, connaissant sa cha-
leur spécifique i pression constante ¢;,a)'aide de I'équation
suivante:

0,010216
3 ]

LHE L e

ol s désigne le poids spéeifique du gaz rapporté a celui
de Vair pris pour unitd.

D’aprés cela, les chaleurs spécifiques a volume con-
. stant et & pression variable des gaz précédemment mén-
tionnes sont :

oxygél'leuu..u...ou.-.uuu-n 0.16‘1
Azotﬁqcsntoanalo--o-ooauoouacoo;o- 0|l111

Hydrogtne ... «uiveriveennnns s 28010
Chlore....c.ovvuuvas Seveerereas . 0,0028
Oxyde de carbone..... fearees vaens 0,1763
Acide carbonigue ......... 00000 o0 0,1702
Hydrogéne suifuré................ .. 9,1826
Acide sulfureus. .c..coovvvineinnans 0,1236
Acide chilorhydrigue. ..... verere oo 0,1288
Gazoléfiant . ...... «v.ieiivines 06204
Gaz des marals....... er srvieerses 0,2925
Vapeur d'ett. .ooousivr-nroees. . 0,3021
Afr atmosphérigue........ verveese. 0,1008

A l'side de ces nombres, on obtient les valeurs sui-
vanles pour les températures de combustion des gaz bri-
lés en vases closavec I'oxygéne ou le chlore:

Hydrogéne brilé avec le chlore... ... 50590
Oxydedecarbone briléavec 'oxygéne,  8986¢
(iaz des maraiz - -— 10183¢
Hydrogéne - - 105750
Gaz oléflant v — 118530

('est de ces temperatures de combustion que dépend
principalement
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3° La force explasive des gaz. La connaissance du vo-
lume el de ln température des produits de la combustion
permet de calculer les effots mécaniques qui accompa-
gaent la combustion des mélanges gazeux explosifs, [l
suffit, 4 cet effet, de déterminer I'accroissement qu'é-
prouve unité de volume du mélange primitif par suite
de lachaleur dégagée par Ia combnstion.

Ainsi, un mélange de 2/3 vol. d’oxyde de carbone et
1/3 vol.d’oxygene donne par la combustion 2/3 vol. d’acide
carbonique, Si le gaz ne peut pas se dilater, sa teinpéra-
ture, d'aprés le caleul précédent, s'é¢léved 8986°, Or, 2/3 vo—
lume d’acide carbonique occupent, & 8986°, le volume
2/3 (14 0,00360 < 8986) - 22,59, et comme le gaz ne
peut pas se dilater,ces 22,59 volumes se tronvent comyri-
més en un volume égal 41, Si done le volume initial se
trouvaita (° ef sous la pression d'une atmosphére, il devait
exercer pendant la combustion, en vertu de la loi de Ma-
riotte, une pression de 22,59 atmosphéres sur les parois
du vase qui le renferme.

C'est de cetfe manitre qu'on a caleulé Ja pression
(qu’exercent sur les parois enveloppantes les mélanges
explosifs suivants (les gaz élant mélangés dans le rapport
nécessaire i leur combustion complite), quand on les
enflamine en vasex clos, & 0° ef sous la pression atmo-
sphérique normale,

1. Hydrogéne avee e chlore. . ..,.... 19,5 atmosphéres.
1. Oxyde de carbone avee loxygéne.. 22,6 —
3. Hydrogéne e - 28,5 -
1. Gaz des marals — - 38,3 -
5. Gaz oléflant e —_ iHA e
G, Ditétryle (de Faraday) -— A8,8 —
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L'expérience montre, en effet, en parfait accord avec ce
caleul, qu'on peut enflammer sans danger les mélanges
1 et 2 dans les vases & minces parois; que le mélange 3
exige des vases d’une solidité plus grande; que des endio-
motres méme éiroits et & parois dpaisses sont brisés par
Uinflammation des mélanges 4 et 5, et qu'enfin il n'est
guere possible de trouver un eudiométre ussez résistant
pour supporter V'explosion d'un mélange de difétryle et
d’oxygéne. C'est ce qui explique la nécessité ot I'on se
trouve dans les analyses eudiométriques de diluer pur
yuelque gaz inerte, avant d’effectuer la combustion, les
guz dont les éléments se trouvent dans un état de conden-
sation considérable. Lorsqu’on fait détoner tous ces mé-
langes dans une mince fiole & médecine qu'on tient dans
la main, aprés l'avoir entourée d'un linge, on ressent
a peine un choc quand la fiole se brise par Pexplosion
des mélanges 1 et 2; la détonation des mélanges 3 et 4
est bien plus sensible, tandis que le choo produit par I'ex-
plosion des mélanges 5 et 6 est presque insupportable.

1l importe de ne point perdre de vue que, dans tous ces
phénoniénes, la pression due & Vexplosion du mélange
gazeux n'acquiert que rarement tout son effet. Sil'inflam-
mation ¢émane d’un seul point, elle met un certain temps
a se propager dans toute la masse. Ce temps parait dé-
pendrede la nature chimique du mélange combustible.
Cest ainsi que I'wil peut poursuivre la combustion d'un
meélange d'oxyde de carbone ct d’oxygéne, ce qui n’arrive
point pour les autres mélanges explosifs.

Lorsqi’on enflamme une colonne de gaz explosif 4 sa
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partie supérieure, la combustion n’arrive a 'autre bout
quapres une perle de chaleur nofable due au rayonne-
ment et & la conductibilité. Si le mélange explosif est dilué
par quelque gaz inerte jusqu'au voisinage de la limite de
combustibilité, on observe généralement une pelote de
feu émanant de la source ignée et s'abaissant graduelle-
ment jusqu’a 'autre extrémité de la colonne gazeuse, Dans
co cas, la eombustion est achevée a la partie supérieure
avant d’avoir atteint I'extrémité inférieure. L'addition
d’un gaz inerte diminue par conséquent la force explosive
d’un mélange détonant,  la fois en abaissan! la tempé-
rature de la comibustion, et en en ralentissant la vitesse de
propagation. On voit par la que la pression totale, et par-
tant 'explosion la plus forte, ne peuvent avoir lieu qu’au-
tant que Vinflammation s'opére simultanément, ou peu
s'en faut, dans tout Vintérieur de la masse gazeuse, C'est
ce qui explique ce fait remarquable, que 1'explosion spon-
tanée de V'acide chloreux cst accompagnée d'effets méca-
niques d’une violence extréme, et que I'inflammation du
méme gaz ne donne lien qu'i une détonation trés-insi-
gnifiante ; ou bien qu'un mélange de chlore et d’hydro-
gene brise en mille éclats son réceptacle en verrve quand
on l'expose i la lumiére solaire, tandis que le méme mé-
lange peut éire enflammé sans danger, dans le méme
vase en verre, par le pussuge de I'étincelle électrique.

4o Température d inflammation des gaz. Lorsqu'on
mélange un gaz explosif avec un excés de gaz incomhus-
tible, on arrive a une limite on 'inflammabilité cesse
d'exister. On peui atteindre cette limite avec une riguenr
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telle que, par la moindre augmentation de la proportion
du gaz inerte, le mélange, d’inflammable qu'il était, de-
vient complétement incombustible,

Un pureil gaz redevient combustible quand on Fem-
péche de se dilater librement pendant V'inflanmation, on
qu'on le porte 4 une température plus élevée. Le degré de
dilution, qui détermine cefte limite de la combustibilité
compléte, dépend essentiellement de la nature chimique
du gaz inerte qu'on ajoute,

Les expériences suivantes sont destinées i faire voir F'in-
fluence qu’exerce la présence de Foxygeéne, de I'hydrogéne
ou de l'acide carbonique sur la limite de l'inflammabilité
du mélange explosif d’oxygéne et d’hydrogéne (1).

! !
|

YoLUNE *

1 )
UBSERVATIONS, VOLL MK, PRESSION, | TENPER. i
l l I DE PRESEION,

MELANGE SON INFLAMMABLE.

Voluyne d’oxygéne inltial | 194,0 | 0,714 _. 6,0 : 131,81
Aprés Vaddition d'hydrogéne ..| 2020 | 01203 | 51 | 146,15

Aprés le passage de J'étincells '
dlectrique....... Llewss foina| 81 | mem

(5} ‘Toutes lex comhustions ont ¢ faitex dans des eudiomdétres fermnés,
vest ponr cels qu'on a [l usgge de la chaleur spécifique des gaz a
volume constant dans Jes calenls ultérieurs qui se hazent gur ces expé-
riences,

" Les volumnes de chagque mélunge sout réduits it fn mdme température,
fqui, en général, n'est pas zére. wais cetle de Pobservation. Alnsi les volu-
mes du premier mélange sont tous péduils 4 527, ceux du densiéme & 508,
ceun du Lrolsicme 4 6 0, cetiy da quatriéme & 50 0 ot enfin ceux des denx
derniers 3 Ge,

[ L o
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TOLUNE

OBSERYATIONS, YOLUNE.| PARESION. | Ysnrin. i
DE PEEBHON,

le-—--ih-—-—.

BELANGE INPLAMMABLE.

Voluine d’oxfrgéue inltla) .....| 190,0 | 0,7088 | 58 | 136,84
Aprés Paddition d’hydrogéne.. 201,1 07112 5,8 ’ 144,00
Aprés le passage de l'étlncella

dlectrique...........0.., .| 192,8 | 0,7000 | 5,8 I 134,90

MELANGE NOX INFLAMMABLE.

Volume d'hydrogéne Initlal. ...

189,2 | ovmol 6,0 l 134,76

Aprés I'addition d'oxygine....| 200,0 | 6,7573 | o | 148,40
NELANGE INFLAMMABLE,

Volyme d’hydrogéne Initial....| 188,2 | 0,7034 1.0 132,32
Aprés I'addition d’oxygéne .. 200,4 0, L1104 1,0 143,20
MELANGE NOX INFLAMMABLE.

\'olume initial d'acide carbo-
ceed| 122,4 | 0,6180 | 5,3 81,20

Aprés l'addlllon "de gaz de la
PHE vevriiinnanrareanna] 150,09 | 0,7128 | 6,1 109,39

MELANGE INFLAMMABLE,

Volume Initlal d’acide carho-
'queno-oooo LRI I I N R 122,* F 0,0780 5,7 8,’29
Aprés laddition de gez de la s
lle.....l-.‘l. [N NN YN 5“’1 i 0,1191 6‘:’ ’10,12
Aprés Vexplosion ... ........s} 123,09 | 0,0807 5,3 82,73

I résulte de ces expériences , que :

1 vol. de gaz de la pile avee 2,82 vol. de COy est encore inflaminable.

| i han T 3'31 - ll -
} - - N — 0O -—
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i

1 vol, do gaz de la pileavee 2,80 vol. de CO, n'est plus inflammable.
) - - 38 —~— H -
t -— - 1008 —-— O —_

Le caleul donne le nombre 1808° 8 pour la température
de combustion du mélange inflammable qui contient 1 vo-
lume de gaz de la pile sur 2,82 volumes d'acide carbo-
nigue; celte méme température est de 1772 4 pour le
mélange non inflammable de 4 volume de gaz de la pile
sur 2,89 volumes d’acide carbonique.

Pour comprendre de quelle maniére s'effectue l'inflam-
mation, supposons une colonne du premier mélange ga-
zeux, & la température zéro,divisée en un certain nombre
de couches égales et d’épaisseur infiniment petite a, a,, a,.
Si I'on fait abstraction pour le moment de toutes les antres
relations physiques, les phénoménes qui s’accomplissent
pendant V'inflammation de ces couches sont les suivants.

Dés que la premitre couche a est portée par quelque
cause exiérieure a la température d'inflam-

malion z, elle entre en combustion ef,en | :
vertu de la chaleur dégagde, sa tempéra- |—— a:
ture s'éleve de z 4 x 4 1808° 8, Ceite ay

température se communique & la couche
adjncente et infiniment petite @, , et quand
I'équilibre est établi, chacune des deux cou-
x-4-1808° 8,
. 2

Mais en méme tempsle rayonneinent, la conductibilité et le

ches se frouve a la température

Fig. 55.
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changement de chaleur spécifique gu'entraine Ia formation
des produits de la combustion, font subir & ces couches

un abaissement de % de leur température primitive. La

température des conches a et g, est donc

)(:c-l—lSOﬂo

LT - [ —

température qui, étant suffisante pour produire I'inflap-
mation de la couche a,, doit nécessairement égaler ou
RUrpasser .,

En répétant les mémes considérations pour le second
mélange de { volume de gaz de Ia pile sur 2,89 volumes

d'acide carbonique, on a de méme pour la températare de
la couche @, l valeur :

EAYCET TN
2 /

mais comme ce mélange n'est plus combustible, et que par
conséquent l'inflammation ne se communique plus & la

couche «;, Pexpression (1 —-—-—;*-) (.1: + 127 124 )doit étre

plus petite que 2. La différence des deux températures
ost

(=) (=0 - (- ) (epmey

] (l —_ --—-—)18*2

Ainsi, en ajontant la quantité (l — -3‘-) 18° 2 i la tem-
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pérature (1 — %) ({_’l:_i%lﬂ)’ on « atteint ou wéme

dépassé la température d'inflammation .

Par suite de cet accroissement de température (1 - :!)

18° 2, le mélange, d'incombustible qu’il est, devient
parfaitement combustible. Or, comme cette différence de
température,, inférieure a 18°2, peut étre considérée
comme infiniment petite par rapport a la température
d’inflammation = qui dépasse 1000°, on peut admeiire,
sans erreur sensible, que lalimite de l'inflammabilité, ou,
ce qui dans ce cas revient au méme, la température d'in-
flammation, correspond a la température

LI BTYS"
(, _— ':r) (ﬁi.;’l?”) + ( ;

Onadone:

.'L'M(l - .%_) (z+1712‘;4+18°.‘2)i

d'on

.'r==(l - —i“’) 1780° 6.
n

Par un calcul analogue on {rouve que les iempératures
d’inflammation des mélanges précédemment considérés

sont :
1
1. Pour le gaz de la pile avee 'hydrogine... ... (l e 2116'8 == zx,
2. — — 1'acide carbonigue, (1 — —':—) 119000 = x,
3
!
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Les dillérences que présentent ces nombres peuvent dtre
rapportées & trois causes différentes. Ou bien la tempéra-
ture d’inflammation z est une grandeur invariable, et dés

+ i 4
lors le coefficient de chaleur perdue - varie avec la na-

L] & ! L4 ] 1
ture des gnz ajoutés en excés ; ou hien le coefficient pl

constant, et c'est la température d'inflammation qui varie
par le seul fait de la présence d’un gaz inerte qui ne parti-
cipo point & 1a combustion ; ou enfin les deux causes agis-
sent simultanément,

Examinons done si les différences entre les tempéra-
tures que nous venons de calculer s'expliquent par la
premiére hypothése, savoir que la température d’inflam-
mation z a une valeur constante, 8i z, =z, =z, il faut
quel'on xit :

(t-%)> (=) > (- %5)
et par conséquent :

1 | |
S S

La fraction -’%, qui représente I'abaissement de tempéra-

ture dit & la chaleur perdue par rayonnement, conducti-
bilité, etc., doit donc &tre plus petite pour le mélange
d’oxygéne (3) que pour le mélange d’acide carbonique (2),
et plus petite pour ce dernier que pour le mélange d’hy-
drogeéne (1). Voyons si c'est en effet le cns.

Comme premitre canse d'nbaissement de température,
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on pourrait citer la différence qui existe entre la chaleur
spécifique des produits de la combustion qui constituent la
couche en ignition a, et la chaleur spécifique de Ja couche
ay, qui contient des gaz non encore brilés, En calculant les
chaleurs spécifiques des gaz avant et aprés la combustion,
on {rouve qu’elles sont entre elles :

Pour le mélange d’oxygéne (3), comme 1 ¢ 1,009
- d'acide carbon. (2), — 1 : 1,020
-— d'hydrogéne (1), -~ 1 : 1,023

Ces rapports croissent en effet dans le sens indiqué par

la relation 1 < 1 < —1—, mais les différences sont si

ny n n, ,

minimes que l'influence qu’elles exercent sur les tempéra-
tures d’inflammation peut étre considérée comme inappré-
cigble et comprise entre la limite des erreurs d’ohser-
vation. Les différences observées dans les températuves
d’inflammation ne sauraient donc é&tre rapportées aux
variations des chaleurs spécifiques.

Le rayonnement et la conductibilité exercent une in-
fluence bien plus grande que les chaleurs spécifiques sur
I'inégalité du refroidissement dans les différents gaz. Si le
_rayonnement et la conductibilité s’effectuent plus facile-
ment dans un gaz que dans un autre, pendant que I'équi-
libre de température s’établit entre les couches a et 4,, la
quantité de chaleur perdue pendant la combustion sera
nécessairement différente dans les deux cas. Comme il
n'existe point de résultats d’observations sur la diather-
manéité et la conductibilité des gaz, j'ai cherché a résou-
dre la question par une expérience directe,

18
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A cet effet, on & fait passer un courant électrique d'in-
tensité graduellement croissante par deux fils de plaline
a, a, (fig. 56), delongueur et d’épaisseur égales. Ces fils,
disposés dans les cloches de verre A et A,, élaient en-

tourés, le premier a d'une atmosphére d’acide carbo-
nique, le second a, d'une atmosphére d’oxygéne. Aussitof
que le courant eut atteint une certaine intensité, le pre-
mier fil @ devint incandescent ; le second fil «,, placé dans
I'oxygéne, ne commenca & rougir que par suite de V'inten-
sité croissante du courant, et sa température resta tou-
jours vigiblement inférieure & celle du premier. En chan-
geant la direction du courant ou le contenu des cloches de
verre, le fil placé dans I'stmosphére d’acide carbonique
n'en commenca pas moins & rougir toujours en premier
lieu. Or, comme le méme courant, en passant par deux fils
de dimensions égales, y produit la méme élévation de
lempérature, et comme les chaleurs spécifiques a pression
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constante de oxygéne el de I'acide carbonigue sont pres-
que les mémes, il est impossible d’expliquer Yéchauffe-
ment plus considérable du fil placé dans ’acide carbo-
nique , autrement qu'en admettant que ce dernier gaz se
refroidit plus difficilement que V'oxygéne, par rayonne-
ment et conductibilité,

D’aprés cette expérience, la perte de chaleur -;;-que subit
i

le mélange d’acide carbonique (2) aurait nécessairement d
étre plus petite que la perte-;;- éprouvée jmr le mélange
d’oxygéne (3). L'équation 2, = z, = &, exige au contraire
que —é‘usoil plus petit que ;}‘—» Par conséquent, I'hypo-

thése qui considére z comme invariable est fausse, et 'on
peut admetive avec certitude, gue lu température d'in-
flammation d'un mélange gaseuz varie avec la nature
chimique des gas en présence, soit qu'ils prennent part
ou non d la réaction.

Ce phénoméne remarquable nous donne une idée bien
arrétée du mode d’action de V'affinité chimique. En effet, si
lesexpériencesetles considérations précédentes nousforcent
a conclure que la température d'inflammation, c'est-a- -
dire le moment o1 I'effet des attractions moléculaires I'em-
porte sur les résistances qui s'opposent & la combinaison,
ne dépend pas uniquement de l'attraction réciprogue des
molécules qui entrent en combinaison, mais encore de
celle des molécules inertes en présence, on est forcé d’ad-
mettre que V'affinité chimique n’est que la résultante de
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Faction combinée de toutes les molécules en présence, soit
yu'elles prennent part ou non i la véaction. Cest la seule
hypothése qui explique d'une ianiére satisfaisante les phé-
noménes observés.

Lorsqu'un mélange d’un volume de gaz de la pile et de
2,85 (moyenne de 2,82 et 2,89) volumes d'acide carbo-
nique est porté jusqu'au voisinage de la température d'in-
flammation du gaz de la pile, ce dernier gaz acquerra
immédiatement la faculté de détoner, si on remplace
I'acide carbdnique par 'oxygéne, suns faire subir an mé-
lange aucun changement de température ; et pourtant,
dans ce cas, ni V'acide carbonique ni I'excds d'oxygéne ne
prennent part a la réaction chimique.

Dapres cela, il est certain que les décompositions opé-
rées par la force dite catalytique peuvent s'expliquer
d’une maniére tout o fait analogue, et que ces phéno-
ménes, loin d’étre extraordinaires, ne sont que la mani-
festation des effets ordinaires de I'affinité. Car, de méme
que les molécules du gaz de la pile ne se combinent pas
dans la sphére d'attraction de Vacide carbonique, mais
deviennent au contraire aptes a entrer en combinaison, si,
a la méme fempérature, et {outes circonstances égales
d'ailleurs, elles se trouvent placées dans le sphére d'at-,
traction des molécules de 'ox ygéne, de méme les éléments
du peroxyde d’hydrogéne (eaun oxygénée) peuvent se com-
biner en préserfce des molécules de Feau el perdent cetle
faculté dans la sphére d'attraction des molécules du per-
oxyde de manganése ou du platine métallique.

On explique de la méme maniére ce fait, qui parait
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étrange au premier abord, qu'une petite quantité de pla-
tine peut décomposer une quantité illimitée de peroxyde
d’hydrogéne. En effel, partout ol le platine est en con-
tact avec le peroxyde d’hydrogéne, il affaiblit Paction de
I'affinité dans la couche la plus voisine, & tel point que le
peroxyde se décompose dans cette couche, mais dans cetle
couche senlement , en eau et en oxygéne. Par 1a l'action
du platine se trouve épuisée, et ce n'est que lorsque les
produits de cette décomposition ont été éloignés par des
forces étrangéres, comme la pesanteur, la capillarité, la
force expansive, etc. ,etque, par L'effet de ces mémes forces,
denouvelles molécules de peroxyde sont amenées encontact
avec le platine, que la inéme décomposition recommence.

On voit donc que la force catalytique du platine ou du
peroxyde de manganése ne fournit pas un fravail illimité,
mais qu'elle exige une dépense de force équivalente, tout
comme le souldvement d'un fardeau par l'effet d'un con-
tre-poids exige une dépense équivalente de travail moteur.

Nous venons de montrer que dans un mélange gazeux
homogene la température d'inflammation de deux moleé-
cules chimiquement différentes dépend de I'action simul-
lanée de toutes les particules situées dans la sphere des
altractions moléculaires, et qu'elle varie par conséquent
avec V'addition de nouvelles molécules, soit homogenes,
soit hétérogénes. Cetle influence catalylique que les molé-
cules en exces, qui ne prennent point part a la réaction,
exercent sur celles qui entrent en combinaison, se mani-
feste d'une maniére encore plus remarquable dans les
vapports des volumes des produits de la combustion , et
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conduit & une loi qui paratt tre d'une importance fonda-
mentale pour le mode d'action de I'affinité, En effet, Jors-
que les molédcules a d'un mélange gaseus homogéne ont
le chotz de se combiner avec les moléculesb ou ¢ de deuz
gas présents en excés, il s’ établit entre toutes les moldcu-
les un équilibre, tel que les composés (a+b) et (a-c),
provenant de le combinaison de aavec b et ¢, sont entre
euz dans un rapportatomique simple, rapport qui dépend
de la quantité des molécules non entréesen combinaison,
et qui varie brusquement avec I'sugmentation successive
de ces molécules. Soit, par exemple, un mélange gazeux
qui renferme 30 atomes d’oxygene, 30 atomes d’hydro-
géne et 119 atomes d'oxyde de carbone; les proportions
d’eau etd’acide carbonique qui pourraient se former sont
exprimées par nHO et (30 — )C0,, n désignant tous les
nombres entiersde 04 30. Ainsi, on pourrait obtenir ;

Ou hien 30 afomes d’eau et 0 atomes d'acide carbonique,

oun 29 —_ 1 -
— 28 —_— 2 -
-— 27 -~ 3 -
— — 20 -
-0 — 30 —

Parmi ces 31 cas, les seuls qui soient possibles, d'aprés
la loi précédente, sont ceux ohr 1, 2, 3atomes de 1'un des
produits de la combustion se forment simultanément avec
1, 2,3, 4,... atomes de V'autre. Pour le mélange en ques-
tion, le rapport de T'ean & P’acide carbonique formé est
comme { : 1. Si on diminue successivement le volume de
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V'oxyde de carbone, le rapport HO : CO, se transforme su-
bitement en 2HO : CO,, aussitdt que la proporlion d'oxyde
de carbone s'est réduite de 119 & 86 atomes environ.

Les analyses suivantes, faites avec des mélanges de gaz
de la pile et d’oxyde de carhone, sont destinées a éclairciy

cette loi,
YOLUNS
OBSERVATIONS, wLuNEe. | rassnon.] ssMein, | 8 Ceilm
bR PFRESHION .
EXPERIERCE |,
| Gazdelaplle.............. 42,1 | 0,6232 22,2 24,81
Aprés Vaddition d’oxyde de
carbone. ..oovviiereiene 132,0 | 0,1350 | 22,2 89,13

Buployé pour la combustion :
Yolume de gaz employe 1458 | 0,1338 | 223 98,92

Aprés la combustion... 1241 | 02318 | 924 | 838
EXPERIENCE 2.
Gar de la pile..........cos 1236 | 03210 34 40,04
Aprés I'addition d'oxyde de
earbone.. coovuvrericnen 2041,1 § 0,457 3,3 116,19
Aprés Vexplosion........ .. 220, | 0,4130 3,0 89,90
EXPERIENCE 3.
Gaz delapile......c..e.ce 57,6 | 006422 | 22,4 34,18
Aprés l'addition d‘oxvdp de
tal'bﬂ'l'li‘ I EE R EEREERRENEN '30,3 0,7085 22'6 85.32

Employé pour la combustion :

Volume de gaz employé.....[ 119,6 | 0,7293 22,5 80,52
Aprés la comhustion. cees 81,2 | 0,729 | 22,6 58,18

EXPERIENCE 4.

Gazdelaplle....... 120,4 | 0,3084 53 | 3643

Aprés Vaddition d'mwde de l
earbone creseesirerees] 103,0 | 0,386 3,1 | 72,2

Aprés l‘etplnsion ....... o] 134T 0,3308 3,8 | 43,94
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YoLuNs
PANSAION, | THMPER, | & (et {D
DE PREADION,

ek | im— | I | s ——

OBSBRYATI0NS, YOLUNE.

EXPERIENCE b,

: Gu.dﬂ la ‘le‘ [ R R NN N WA BEY 'o“o 030113 22’3 “"’65
Aprés I'addition d'oxyde de
carbone. .....ocovevanaa| 150,0 | 0,7358 | 2,6 101,98

Bmployé pour la combustion :

Volume de gaz employé.....| 113,4 1 0,234 | 22,6 16,71
Aprés la combustion .......| 582 i 0,6667 | 22,1 35,81

EXPERIENCE §,

Gez de Ia plle...... ......| 121,8 | 0,3182 3,0 33,18
Aprés Vaddition d'oxyde de

mmne‘.!'ll.‘llllld.lo 152’9 0’3&23 2'8 58.38
Aprés la combustion........| €12 | 02168 2,8 21,34

EXPERIENCE 1,

Gazdelaplle...........| 1233 | o320 | 24 | 0.8

Aprés V'addition d'otyde de
wmnec'l‘lnalaiotoo--! 1{1,4 0,34% 2’3 w,22

Aprés V'explosion..........| 5,3 | 02589 1,9 15,76

EXPERIENCE B,

Gaz de la pile.........,... 65,7 0,0321 2.1 38,35
Aprés 'addition d" ydrogéne.| 98,0 | 0,0845 | 22,8 60,11
Aprés I'addition d'oxyde de

cathone. ...... . ....... 151,9 | 0,7165 | 28,0 100,38

Employd pour ls combustion :

Volune de guz employé....| 108,6 | 0,7194 | 23,0 111,87
Aprés la combustion.....,., 112,4 | 07208 | 23,0 4,11

EXPERIENCE 9.

Gazdo fa plle.... ........! 119,3 | 0,300% | a5 | 501
Aprés 1'addition d'oxyde de

carbone. ............. «eo] 1399 | 0,3207 1,0 43,16
Aprés explosion ..........| 52,9 0,242) 5,3 12,58
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1Vaprés ces analyses, la composition des mélanges sou-
mis 4 la combustion est la suivante:

Expér. f. Expér,?. Hipér. 3. Bapée. . Expée 5.
Yolume d'oxygéne.... 100,0 100,0 100,0 100,0 £00,0

Volume d'hydrogéne.. 200,0 200,0 20006 200,0 2000
Vol.d'oxydede carboite 198,8 575,0 448,86 2047 174,0

Expér.0. Bxpdr.7. HExpér. 8. Esxpér.9,
Volume d'oxygéne, ... 100,0 1000 10,0  100,0
Yolume d'hydrogéne.. 200,0 200,0 370,38  200,0
Vol.d'oxydedecarbons 19,3 80,1 315,1 74,0

Pour calculer les quantités d’hydrogéne et d’oxyde de
carbone, qui se sont combinées aux 100 volumes d'oxy-
gene contenus dans les mélanges précédents, il suffit de
déduire des analyses précédentes le volume de gaz disparu
pendant la combustion. En désignant cette contraction
par G et par O = 100 le volume d’oxygéne consommé, les
volumes d'acide carbonique ¢ et de vapeur d’ean w qui se
forment, se déduisent aisément des équations :

30 - C = ¢,
C—0=uw

Las valeurs de O et de € déduites des expériences pré-

cédentes sont :

Expér. {. Bapée, 2. Uspér. 3. Kspér. 4. Esper. b,

O..cevien oL, 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0

P 165,71 200,72 2023 2327 250,0
Bxpér. . Expér.?. Bxpde.s. Expér, 9,

O,civiiiinal, 100,06  100,0 100,0 100,0

21,7 261,2 20,0 260,56

On en fire pour les volumes d’acide carbonique et de
vapour d’eau qui se forinent dans ces combustions :
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Bxpédr. {. Bxpér. 8. Expér, 3. Expér.d4. Kxpér 5.
Acide carbonique .. ¢F 50 51 34 . 26
Vapeur d'eaur,..... 93 50 i i 16

[ ——

100 100 100 100 100

Espér, 6. Rypée. i, Yrpir. 8. Lxpér, 9.
Acide cathonique.. 24 19 L0 1
Vapeur d'ean,..... 10 8t 80 83

100 100 100 100

Les colonnes verticales du tableau suivant indiguent
pour chaque expérience le rapport des volumes d’acide
carbonique et de vapeur d’eaun tel qu'il devrait tre, si la
formation des composés, dont chaque colonne porte en
téte la formule, avait réellement eu lieu.

PRODUITS srrén. 3. | nxviéa. 4.
de
L4 COMBUSYION. H0,C04. | 880,005,

Acide carbonique....; 07 &0
Yapeur d'eatd,......| 38

100

[ep i

PRODUITS .l’h- ¢. N ':'i.o 9.

“ s A— ——

L4 COMBUSTION. 3HO,CO,. BHO,C0q.

AT

Aclde carbonique...| 25 : 17
Vapeur d'eau. 15 83

100 , 100

La composition qui correspond & ces formules simples
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s'accorde presque complétement avec le rapport des vo-
lumes des produits de Ja combustion formés par suite du
pariage de I'oxygéne entre les deux gaz combustibles en
exces, -

Dans chacun de ces neul mélanges gazeux, les résul-
tantes des attractions réciproques des molécules, soit que
ces molécules participent & la combustion ou non, consti-
tuent par conséquent un systéme déterminé d’attractions
moléculaires telles que le groupement des molécules sou-
mises & leur influence donne lieu & la formation des six
hydrates les plus simples de 'acide carbonique.
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TABLE DES TENRIONS DE LA VAPEUR D'EAU, EX MILLIKETRES, DE — 2¢ & - 35,
d'aprés M. Regnauil,
Tenekn. | Tension. || veuvin. [ rexsiox. || seupin. | veusion. || vrurin, | vENBION.
timemasrmmnvs | g uny | byitnesmmennsnye | | s — W PR | SO ——
9 mm 0 mtn ] mn 0 mm
-~ 2,0 | §,866 || 42,0 6,802 || 4 6,0 | 0,998 +10,0 | 9,465
1,9 1 3,986 2,1 | 5,840 J 1 Lo4 10,1 | 9,27
1,8 4,018 2] 5,818 8, 1,086 10,2 | 8,288
1,1 | 4,047 2,41 5416 ¢, 1,144 10,3 | 9,350
.l 'G "018 2.4 6.4“ 6’4 1’193 ‘0“ 9,“2
16 | 4,108 25| 5,401 0.6 1 1,242 10,6 | 9474
l" 4.1‘0 2’0 5,58“ 0,6 7’292 "’.8 9’537
”8 ‘.l?l 2.1 5’569 “, 1’342 10’7 9.“0'
1,2 | 4,208{| 2,8 5,808 68| 1,302 10,8 | 0,085
1,1 | 4,285 29| 5,647 6,9 | 1,442 10,9 3 9,128
10 4,287 3,0/ 5,687 7,0 1,492 11,0 | 9,792
0.9 | 4280 3,1 b7 J 1 71,544 11,1 | 9,857
08| 4831 32| 5,61 w2l neesll 11,2 9,928
0,71 4,804 || 3,3| 5801 1,8 1 1,047 11,3 | 9,989
0,3 | 4,397 3,4 | 5848 7.4 | 1,000 15,4 | 10,054
0,5 | 44430 36 | 5,889 7,51 1,151 11,5 | 10,120
0,4 | 4,483 3,6 | 6930 7,81 1,804 Lt 11,6 | 10,189
03| 4,40 3,7 6912 1,7 | 1,857 11,7 | 10,255
0,1 | 4,585 3,91 6,055 1,81 1,904 11,9 | 10,389
0,0 | 4,600 4,0 | 6,007 8,0 | 8,017 12,0 | 10457
0,2 | 4,007 4,2 ) 6,183 8,2 8,126 12,2 1 10,600
0,3 | 4,700 44! 6,220 831 8181 12,3 | 10,006
0,4 | 4,133 441 8,210 8,4 ] 8230 12,4 | 10,134
0,6 | 4107 4,6 | 0,313 8,6 | 8,291 12,5 | 10,804
0,6 | 4,801 4,0 | 6,357 86| 8,341 12,6 | 10,815
07| 4888 1{ 4,7 6401 8,7 g404 ! 12,7 | 10017
0,8 | 4,81t 4,8 | 0,445 8,81 8,401 12,8 | 11,018
0,0 | 4906 | 49| 6400 80 ) 8511l 12,941,090
1.0 | 4,940 50| 6,534 8,01 8,514 13,0 } 11,182
L1 | 4916 6,1 6,580 9,1 | 8,832 13,111,285
1,2 | 5011 | 52| 0,625 9,2 | 8,080 13,2 | 11,300
1,3 | 5,047 53 8,611 9,0 | 8,748 13,3 | 11,388
1, 5,082 541 0,117 | B4 8,801 13,4 | 31,458
1,5 | 5,118 5,6 | 6,763 8,6 { 8365 13,6 | 11,530
1,86 | 5,185 56| 6810 9,6 3925 || 13,0 [ 11,005
8,9 | 5,191 51| 6,85 9,71 8,985 || 13,7 { 11,08
1.8 1 5,228 68 ) 6,904 9,8 | 9,045 13,8 | 11,157
’ '9 5,285 H 5'9 n’%l 9,9 9"05 ! 13'9 ' lg“?
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THEPEN.

0
+ 14,0
14,1
14,2
14,3
LY
14,0
14,1
14,8
14,9

16,0
16,
16,
16,3
15,
1,6
15,0
15,1
15,8
15,9

16,0
16,1
16,2
14,8
16,4
16,6
18,0
16,7
18,8

11,0
17,1
11,
17,3
14
14,5
7,6
TR
11,8
17.9

TABLE DES TENSIONS DE LA VAPEUR D'RAL.

TENSION

1nin
14,808

11,9% .

12,084
12,142
12,220
12,208
12,318
12,458
12,538
12,619

£9,099
12,181
12,864
12,941
13,028
13,112
13,191
13,281
13,300
13,461

13,530
13,023
13,710
13,101
13,885
13,012
14,007
14,151
14,241
14,331

14,421

14,513 {'

14,605
14,691
14,190
14,882
14,917
15,012
15,181
15,262

{
CTRMPEN.

: 1]
1 18,0

g a g — - A RPN

18,2
18,3
18,4
18,6
18,6
18,1
18,8
18,9

19,0
19,1
19,
19,3
19,4
19,5
19,
19,1
19,8
19,9

20,0
20,1
20,2
20,3
20,4
20,6
20,8
20,1
20,8
20,9

21,0
2,1
21,2
21,3
21,4
21,6
2,6
7,7
21,8
21,9

TENBIUN.

me
15,454
15,662
15,860
15,741
15,846
15,945
10,045
16,146
10,246

10,449
18,552
16,655
10,758
16,861
16,8047
17,0713
11,179
17,285

17,3
11,600
17,008
1,11
11,820
17,935
18,041
18,1589
18,211
18,383

18,495
18,610
18,794
18,834

18,954 |:
19,060 |

19,187
19,305
19,428

19,641 |

16,348 |,

e —1

—

THMPER.

0
+4-22,0
22,1
92,2
22,3
22,4
92,6
22,7
22,8
22,9

23,0
3,2
23,4
23,0
23,7
23,8
23,9

24,0
%,1
24,9
24,3
24,4
24,5
24,6
24,1
24,8
24,9

25,0
25.1
25,2
25,3
25,4
25,5
2b;6
25,7
25,8
25,9

PENBION, || TEMPER.

mm
19,050
19,780
18,901
20,022
90,143
20,206
20,380
20,514
20,639
20,103

20,888
21,018
21,144
21,212
21,400
21,598
21,069
21,790
21,99
92,063

22,184
22,319
92,453
92,5688
22,12
27,858
22,996
43,135
28.213
23,411

23,600 |:

23,002
23,834
23,970
25,110
24,201
24,400

24,842

24,552 |
24,001

0
+16,0
20,2
20,3
26,4
26,6
96,0
20,7
26,8
26,9

21,0
27,1
2,2
21,3
27,4
21,5
21,0
91,1
27,8
2,9

29,1
20,2
29,3
29,4
20,5
29,6
20,9

TEXSION.

mm
24,988
25,138
26,788
25,438
26,588
25,138
25,894
26,045
26,198
28,351

26,605
20,603
26,820
20,0918
21,130
21,204
21,455
27,017
21,118
21,939

98,101
28,261
28,433
28,599
28,705
28,031
29,101
29,211
20,441
29,012

29,:82
29,956
30,131
30,306




TABLR DES TENSIONS DE LA VAPEUR D'EAt. 28Y

. T
THNPES, | TENSION.!| TRMPER. ' TEXSLON.
I

L L]
+32,0 | 36,359
46,5659
34,760
35,962

H
30,165
30,310
36,510
30,183
38,001
31,200




290 TABLE DES VALEURS DE 1 <~ 0,00860 (.

13
TABLE DES VALEURS oE | - 0,00300 (.

A T i o P N -

i
0
0
0
0
0
0
0
0
0

-

g B, demd Smh b fmb ok SN SER fud
200~ 8 SN o 35 68 = O

0,99305
0,00341
0,00318
0,00414
0,00451
0,00483
0,00524
0,90501
0,90597

0,99634
0,08071
0,99701
0,00744
0,90780
0,84811
0,89854
0,99880
0,99927
(,998903

1,00000
1,00087
1,00073
1,00110
1,00140
1,00183
1,00220
1,00256
1,00203
1,00328

1,00356
£,00403
1,00439
1,00476
1,00512
1,00586
1,0062%
1,00659
1,00605

0,99081
9,99001
9,807113
0,00120
9,00745
9,99701
9,99711
0,09193
9,09800
9,00825

0,09841
D,00851
0,00873
9,50888
9,00904
9,99920
0,09831
9,00952
0,00068
9,00084

0,00000
0,00018
0,00082
0,00048
0,00063
0,00039
0,00095
0,001 11
0,00127
0,00143

0,00159
0,00115
0,00161
0,00201
0,00222
0,00238
0,00254
0,00210
0,00285
0,00304

22 A3 A2 RS R R N N R b

w v W W B

-

[-F- R XN

-

. 065 00 03 52 60 00 65 20 00
oD

> On s s ddn O e e
N W W - W
C-F- Rl Tl X ]

LR

AT

1,00132
1,00769
1,00805
1,00842
1,00878
1,00015
1,00052
1,00068
1,01025
1,01061

1,01008
1,01135
1,01171
1,01208
1,01244
1,01284
1,01318
1,01354
1,01301
5,01427

1,015404
1,015601
1,01537
1,01574
1,01610
1,01847
1,01084
1,017120
1,08751
1,01793

1,01830

1,01887
1,01803
1,01940
1,01976
1,02013
1,02050
1,02086
1,02123
1,02159

0,00311
0,00333
0,00349
0,00305
0,00381
0,00391
0,00412
0,00428
0,00444
0,00458

0,00414
0,00480
0,00500
0,00521
0,00531
0,00553
0,00508
0,00584
0,00600
0,00615

0,00031
0,00041
0,00603
0,00078
0,00094
0,00710
0,00725
0,00741
0,00756
0,00112

0,00788
0,00803
0,00819
0,00834
0,00850
0,00805
01,0088
0,001896
0,000)2
0,00927




TABLE DES VALEURS DE 4 - 0,008¢8 [ 201

KOMD.

1,02190
1,12233
1,02200
1,02306
1,02342
1,02319
1,02410
1,02452
1,02489
1,02625

1,03602
1,02599
1,02635
1,02012
1,02108
1,02145
1,02782
1,02818
1,02855
1,02891

1,02028
1,02005
1,03001
1,03048
1,08074
1,03111
1,03148
§,03184
1,03221
1,032

1,03204
1,03334
1,03361
1,03504
1,03440
1,03471
1,03514
1,03550
1,03587
1,03023

Lo,
) )

0,00043
0,00959
0,110915
0,00991
0,01000
0,08122
0,01038
0,01054
0,01069
0,01084

0,01009
0,01115
,01134
0,01141
0,01102
0,00 117
0,01193
¢,01208
0,01223
0,01238

0,01263
0,01269
0,01300
0,01315
0,01330
0,01346
0,013061
0,04311
0,01302

0,01401
0,01423
0,01438
0,01454
0,01409
0,01484
0,01500
0,01515
0,01530
0,01545

T e o e e i i — e o S

I

m AR — ot . o s et = s At —

—— o — T 3

RONS.

A

£,03600
1,08087
$,113133
1,08110
1,03800
1,03843
{,03880
1,04010
1,03053
1,03989

1,04020
1,04003
1,04099
1,04130
1,04112
1,04200
1,04240
1,04282
1,04319
1,04355

1,04392
1,04429
1,044656
1,04602
1,04538
3,04575
1,04612
1,04048
1,04085
1,04121

1,04758
1,045
1,0483¢
1,04808
1,04004
1,04041
$,04078
1.05014
1,05051
1,05087

104G

0,015601
0,015611
0,01602
0,01007
0,01023
0,01630
0,010563
0,0t069
0,01083
0,01008

0,01114
0,01129
0,01744
0,011569
0,01175
0,01790
0,01805

—————

0,01820
0,01830
0,018561

n,01861
0,01882
0,01897
0,01912
0,01928
0,01943
0,01058
0,01073
0,01989
0,02004

0,02019
0,02034
0,02049
0,02004
0,02079
0,02005
0,62110
0,02125
0,02140
0,02155



202 TABLE DES VALEURE VB 1 -} 0,00866 £,

i Y Noms.

Lug.
_-‘-—I—.——wm
o

0
L 14,0 | 1,06124 002170 (4-18,0 | 1,08388 | 0,02171
| " 14,3 | tosier | 002185 | 48,1 | 1,00826 | 0,07780
14,2 ! 1,05197 0,02200 | 1,00081 | 0,02801
14,3 | 1,05234 0,02215 i 18,3 1,08098 | 0,02810

i‘ i NONB. Lou.

thi . 1,0210 | 002230 18,4 | 1,06184 | 0,023
14,6 . 105807 | 002248 [ 185 | 1,001 | 0,02840
14,6 © 1,06844 | 00221 | 18,6 | 1,0008 | 0,09861
14,7 . 105880 | 00210 [ 8,7 | 1,00844 | 0,02810
14,8 | 10417 | 002291 | 18,8 | 1,0081 ' 0,0280!
14,9 | 108463 | 002306 [ 18,9 | 108817 | 0,02008

{1,00054 ' 0,02021
L 1,00091 0,0293¢
i 1,01027 0,02951
| 1,01100 | 0,02080
I
|

160 : 1,08490 | 00281 | 1
16,4 1 1,00527 | 002836 |
152 . 1,08563 | 009851 | 3
15,9 | 105600 | 002368 | )
15,4 | 1,0638 | 002881 |

i 101137 | 0,02905
160 | 106710 | 002411 | 19,6
|

1,01174 0,03000
| 101210 | 0,03024
19,8 | 1007941 | 0,03080
19’9 ! l |01 233 0,03053

i5,7 | 1057146 | 0,024%0
16,8 | 1,05183 | 0,0244
16,9 | 1,0819 | 002456

1,001820 | 0,08008
20,1 ' 1,0131 | 0,03083
20,2 101393 | 0,03098

1,01430 | 0,03113

16,0 | 1,0866 | 0,02471
10,1 | 1,05893 | 0,02480
16,2 | 1,06029 | 0,62501
16,3 | 1,06008 | 0,02516 !
16,4 | 108002 | 002531 [ 20,4 ' 10106 | 0,03128
16,6 | 100089 | 002540 | 20,6 | 107508 .| 0,08142
16,6 | 1,00016 | 002561 | 20,6 | 107540 | 0,08(67
16,7 | 1,012 | 00257 | 20,7 , 1,01518 | 0,08112

100140 | 002691 | 20,8 ' 1,01018 | 0,03187

&3
&
&%

10,8
169 | 10085 | 002608 | 20,9 ' 1,01640 | 0,03201
110 | 10022 | ooz | 21,0 | 1,00086 | o0,08210
191 | 1,08259 | 002080 | 21,6 | 101728 | 0,03231
11,2 | 1,00205 0,02651 21,2 1,01159 | 0,03240

1,01198 | 0,03264

(1,3 | 1,0082 | 0,028
1,01832 | 0,09215

|
f
11,4 = 1,08368 0,02681 !
1,5 ' 108406 0,02606 20,5 1,01869 0,03200
11,6 1,00442 0,02711 21,86 | 1,019068 0,03305
11,7 1,004718 0,02126 21,7 ; 1,01942 0,03320
i
{

[ C)
L
-
(-]

178 | 1,00565 | 00294 | 20,8 . 1,019 | 0,03334
119 ¢ 06851 | 002756 | 21,9 | 1,08015 | 0,039




[ ———

TABLE DES VALEURS DB t -} 0,00388 £,

1,0826
1,08102
1,08198
1,08236
1,08212
1,08308
1,08845
1,08381

1,08418
1,08456
1,08491
1,08528
1,08504
1,0800;
1,08038
1,08074
1,08111
1,08741

1,08784
1,08891
1,08851
1,08804
1,08030
1,0800"
1,08004

1,0001%
1,09513

§,00:60
1,0018%
1,00223
1,09280
1.09333
1,08310
§,09400
1,00443
§,0M10

[

0,08802
0,03817
0,03831
0,03846
0,03815
0,03889
0,113804
0,03918
0,03933

— e

¢ —Pe————E————— e == = . — - —————

203

0,04438
0,04453
0,04407
0,04482
0,04486
0,01510



294 TABLE DES VALKURS DE 1 <~ 0,00888 /.

il KOMY, LG, 4 KON, LY.

[+]
§4+30,0 | 1,10980 | 0,04524 ||4-34,0 | 1,12444 | 0,05094
| 301 | 1,11007 | 004538 (| 34,1 | f,42481 | 0,05108
30,2 | 1,0053 | 004552 | 342 | t,12507 | 006122
30,8 | 1,080 | 004507 34,3 | 1,12564 | 0,0513¢
30,4 | 1,41126 | 0,04581 34,4 | 1,12600 | 0,06150
30,6 | 1,140 0,04696 || 34,5 | 1,227 | 0,05104
30,6 | 1,11200 | 004010 || 84,6 | 1,12604 | 0,05118
307 | 111286 | 004625 || 34,7 | 1,12100 | 0,05198
308 | 1,11213 | 004038 | 34,8 | 1,42:131 | 0,06207
309 | 1,11309  0,04653 | 34,9 | t,12118 | 0,06221

31,0 | 111348 ' 0,04007 36,0 | 1,12810 | 005935
81,1 | 1,11383 | 0,04081 36,0 | 1,198 0,05249
31,2 1 1,11419 0,04095 35,2 | 1,12883 | 0,06263
31,3 . 1,11460 0,04110 35,3 | 1,12090 | 0,05217
31,5 | 1,11699 0,04748 35,6 | 1,12008 | 0,05305
31,6 | 1,11500 0,04153 35,6 | 1,13080 | 005319
31,1 | 1,11002 0,04101 35,1 | 1,18066 | 0,05333
31,8 | 1,11089 0,04181 358 | 1,13103 | 0,05347
81,90 | 1,11016 | 0,04780 “ 36,9 | 1,.3139 | 005301
32,0 I 1,11712 0,04810 36,0 | 1,13116 | 0,06315
32,1 i 1,11740 0,04824 36,1 | 1,18213 | 0,05389
32,2 1,11985 0,04838 36,2 | 1,13240 | 0,05403
32,3 | 1,11822 0,04852 36,3 .| 1,13286 | 0,06417
32,6 | 1,11805 0,04881 36,6 | 1,13350 | 0,06446
320 | 1,11932 0,04895 36,6 | 1,13398 | 0,06400
32,0 i 1,11908 0,04009 36,7 | 1,13432 | 0,05474
32,8 | 13,12006 0,04023 368 | 1,13460 | 0,05488
32,9 | 1,12083 0,04038 86,9 | 1,13505 | 0,08502
| ]
330 | 1,12078 004952 || 37,0 i 1,13542 0,0651C
33,1 1,12115 004906 [ 37,1 1 1,13519 | 0,05530
33,2 1,121561 004080 | 39,2 © 1,13015 | 0,06544
33,3 1,12188 0,04094 i 37,3 | 1,13652 | 0,05558
334 | 1,12224 005008 || 37,4 ! 1,13088 | 0,05512
a3s | 1,12201 0,05022 | 31,6 | 1,13125 | 0,06585
a3 | 1,12208 005036 | 31,6 | 1,13102 | 005590
33,7 1,12334 005050 | 31,1 | 1,13108 | 0,05013
338 | 512311 | 005065 [ 31,8 1| 1,13835 | 0,06627

339 ' 11407 0,05079 | 31,9 1,13811 0,06041

e r— . —
[ — -



TABLE DES VALEURS DR 4 - 0,00866 £,

L

1,13808
1,13946
§,1308¢
1,14018
1,14054
1,14001
1,14128
1,14164
1,14201
1,14237

0,06065
0,05601
0,05083
0,05007
0,05711
0,05125
0,05739
0,051563
0,05701
0,05781

1,14214
114319
1,14347
1,14384
1,14420
1,144567
114404
1,14530
1,14501
1,14003
1,14040

295

0,05195
0,05809
0,05823
0,05831
0,06850
0,05804
0,05818
0,05892

0,05905
0,05019
0,05083




200 TABLE DES TENSIONS DE LA VAPEUR

L
FABLE DES TENSIONS DE LA VAPEUR D'ALCOUL ABSOLU, D'APALS M. ABONALLY I,

cunpis, | rexnion. || vemeka. | rexsioN, || veueds. | raxsiox. || yxuehn. | ransion,
] mm L] mm | 0 i 0 mts
00 | 1278 40 | 1002 80 | 21,31 || 120 | 27,09
o1 | 1284 41 | w033 81 | 245 12,0 | 27,86
02 128l 42 | osese Y 82 | 21,68 )1 12,2 | 27,59
o8 [ 1300 43 | 1005 83 | 21,02 12,3 | 21,70
04 | 13,0 44 | 17,05 84 | 21,8 [[ 124 | 21,9
06 | 13,10 45 | 11,08 85 | 21,00 | 12,56 | 28,0
06 | 138 46 | 11, 86 | 2242 128 | 28,2
01 | 13,31 41 | 12,38 f 81 | 22,25 || 127 | 28,38
o8 | 134a| 48 | 11,48] 88 [ 2080 12,8 | 28,5
09 | 1350)) 49 | 15| 89 | 262 129 | 2872
1,0 | 1385 50 | 1700 90 [ 22,60 { 13,0 | 98,89
0 |13 51 17,82 90 | 22,80 || 13,1 | 29,01
e [ 3wl 52 | aneall o2 | 2294 || 132 | 2
1,3 | 1393]l 5,3 | 1804] 93 | 23,08 133 | 20,43
14 | 14,08 54 | 18i0¢ 94 | 23,23 134 | 20,01
15 | g2 56 | 1821 956 | 23,81 | 186 | 29,19
1.6 | 2l 66 [ 83| 86 | 2851 | 136 | 209
1y | amd 67 18801 9, | 28,65 [ 13,7 | 80,15
1,8 0 s44f 58 | w8t 98 | 23,7m{ 138 | 30,93
19 1 14,50] 59 18131 99 | 2894 | 139 | 30,5
2.0 l‘i|“0 GQU Is,“ ’ 10,0 2‘,08 '4,0 30’09
2,0 | 14201 6,1 | 18981 10,0 | 26,23 || 14,1 | 30,88
2,2 | 14,00 6,2 | 19,08} 102 | 24,38 | 14,2 | 31,01
23 | 14,8/ 63 | 19,20 10,3 | 24,63 | 14,3 | 31,76
2,4 ""w “,4 [ 19"32 ! 10,‘ 24’68 I ‘4,‘ 3"‘5
25 11500 v | 1944 | 10,5 | 29,88 | 14,5 | 81,04
9,6 | 1500 68 | 1958 106 | 25,09 | 14,6 | 31,84
27 |15 65 | 1968 107 | 2515 | 14,7 | 32,03
2,8 | 1530 68 | 19301 108 | 220 | KB | 22,2
29 | 1548 6,9 | 19,92 109 | 244 | 149 | 3241
' i
3,0 | 6600 71,0 | 20,081 11,0 | 2559 | 158 | 32,60
3,8 | 1500 1,0 | 20,871 $1,0 | 2,35 [ 15,1 | 32,80
3,2 | 15700 1,2 | 2080 1,2 | 2590 | 152 | 33,0
33 | 159 13 ) 20481 13 | 2807 [l 153 | 332
24 | 10000 T4 1 205 | 104 | 2028 [| 151 | B3
36 [1640f 3,6 | 2088 11,6 | 20,30 |! 1556 | 33,01
36 |16l 1,6 | 208 | 15,6 | 26,66 || 156 | 33,82
35 |3l 5 1 2088 11,0 | 20,71 [ 069 ! 84,02
38 | 1641 1.8 | 20,00] 1,8 | 20,87 | 158 | 34,22
30 | 1652] 1,0 | BB | 11,9 | 21,03 [ 169 | 34,42

§ 1 Celte table esl caleulée d'aprés les dernidres expériences de M. Reguoull,
{ Dans le teste p. 158}, on a d recaurie aux anclennes déterminations de M, Munke.



TRUPER,

D’ALCOUL ABSOLLU, DAPRRS M. REGNAULT.

i
rusuof, || venesin,
mm (1]
34,07 || 20,0
34,84 20,1
35,06 || 202
2591 [ 20.3
3648 || 204
35,10 | 20,5
an.91 || 20,6
30,13 | 20.7
363 || 208
36,50 20,9
36,17 H 21,0
Sr.onfl 24,t
31,23 2,2
3145 || 21'3
37,08 (| 21,4
1.8 21,6
38,14 l 21,08
38,30 21,1
38,58 21,8
38,82 !' 25,9
3006 || 22,0
30,29 22,1
30,63 || 22,2
39,1 22,3
10,01 | 224
402 || 225
40,40 [ 92,0
40,13 | 22,5
4001 || 22,8
41,1 22,9
41,4b 23,0
41,1 23,1
41,90 3.2
2,22 1 23,3
§241 | 24,1
42,13 §| 23,5
42,98 24,06
53,9 3,7
34w || 2008
13,70 | 23,9

THXHOX,
———————

44,00 |

44,21
A4,64
44,8}
46,08
46,35
45,61
45,88
46,15
46,42

46,09
56,98
47,20
41,65
47,8

48,19
48,40
48,69
48,97
49,26

19,54
49,84
50,14
50,44
50,74
61,04
51,34
51,94
52,24

52,64
52,86
53,17
58,49
53,81
54,12
54,44
34116
55,07
55,38

' rENrkn,

[ p——

e ——

0
24,0
24,1
24,2
24,3
24,4
24,6
24,0
24,7
24,8
24,9

25,0
25,1
26,2
26,3
254
26,5
26,4
26,1
26,8
25,9

26,0

TENHOK,

mm
b6, 10
656,04
5€,31
56,70
51,08
51,31
57,10
58,08
b8,3
58,10

59,03
59,38
59,13
60,08
60,43
60,78
61,13
61,48
61,83
02,18

62,53
62,90
03,21
64,31
5,11
05,48
85,85

46,22
46,60
66,90
61,38
67,11

2917

TEMRER, | TEXSION,
1] wm
28,0 | 10,09
28,1 | 10,49

I 282 | 10,89

[ 283 | 71,20
28,4 | 11,09
286 | 72,09
28,6 | 12,40

*28,7 | 12,80

| 28,8 | 13,20

| 288 | 13.00
20,0 | 14,00
29,1 | 14,58
90,2 | 14,96
29,3 | 15,80

| 20,4 | 15,82

| 29,6 | 16,25
29.6 | 16,68
20,7 | 11,12
20,8 | 11,5

i 209 | 11,08
30,0 | 18,4

li

i

*
19



LR

S HAUTE

BUCTION A 0' D

TABLE POUR 1A RI

298

LBIT°0  RIZ6I'0 | 03lirte , 1I6Rrf0 | CESTI0 | 400010 | gYSKe'0 | oteow'e | B:LZH0 | ostizotn ¢ gut
BBEOZ L | GiiBI0 OREHIG 1 T _ DEEZID | DOZOI'0 | EIZRU'O | OBIIN'D | BOMO'0 | ES0T0'0 __w~
DIDEL0 | GOLLIO ;1RSI0 | tLLEDe | DUBIIO | GESGOCD | 118:0°0 | SUEGV'D | SEGLOW | L9GI0'D ¢ <18
-w»m_n.o GEGOI.O | lTgI0 |, SLIEIO | ERTLIG | EIRGOO  BESL0N0 | 059000 | HOEN'0 ¢ ZBEI0'e . OO
SIGLI0 | G0IDI°0 | TUHI'0 | 9THO | GLLOUO | EHE80'0  ORELO'0 | oGEY0'y | sevev'o | s6L30'0 Gt
i [
OTILI'D | GRECI'® | sxopt'o | L6110 | 007010 | <cese’v | trenw'e | ceise's | zmewe | nitiete | oo
IWO ¢ OBIRID . HO0E0 . BIEI6°0 | EGLGO'0 | GTISO'D | ROCOO'D | DI8t00 . ICREUID C wIOI0'e . UG
GGETI0 | DOREL'G | OZEZI0 . HSOD | OIZAO0 | 10LI0'0 ; 001B0'0 | 61010%0 | osomote | Getiete | o
EISH10 | OKUEL'0 | SEDII'D | FRINH'D | LEIRO'0 | EIZLO'0 : %1990'0 | Ropto'o [ GuBTO O | ¢9110'n ¢ G
wms_..o cwﬂu.__ uﬁ.&rc PR | m.&%ho SEBBD0 | 0G0’ | wIl0'0 | BELEO'O  SUEH'D ;U8
mm.mw*w DSSIID | HOEOF O 1 £8680°0 | ODLLO0 | LIB00 | IGO0 | OYSLO0 | lL0TO0 | EsTInte ;6L
N emce_,e E8TGL B | SEERVO |, lPILOD | OBGSOD 16L30°70 | SHYEO L | SEEZO'O | G1Ye oL
SRIIO L 0IDED | LEBED G | O8LL0 | RL00D0 | THUCV'D ; GMED'O | LEREOD | FEEZ00 | I11I0'0 ¢ 4B
GOF0L0 ¢ GEZEDID | EITROUG | LBLL0G . OUINOO | PEISD'0 | DOINYO | Osofo'v | £Suze'e | ozoln'n 09
BIEED'G | DLIR0'0 | KICLO'R | SEUDY'0 | NLOSO'0 1 DOLIL'D | HDiEv0 R < 1< S A R T L
Soega'd | pbLi‘o | $HE0'0 | eusvo'o | eerco'o | sizio'e | zzveo's | teszo'o | azite | eesow :
. - - - - o - cc Ahoﬁ.umﬁw: _.- b 5
mmbwe..e OLEODlY | OBIDDI0 | DBECO'D | OZORUTD | OUBEOTD | KLUE0'0 | WIEZO'0 | GEYIVD | GDlOD'G | 4
cwm mxm.a uiinho u DLECOND 4 1gt00 | LOIE0T0 | CTLEVO | 0ELZ0'0 | E9OZO°O | 8DRIO'O | 18OO0T0 . Of
i | OBESLO | IBLIOTD | EGINOD | EGEO'0 | SHEIO0 | GERDO | L6LI0'0 | L6110%0 | sBCObt0 - op
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JO4  TABLE POUR LA REDUCTION A 0° DES HAUTEURS, EYC.
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TABLE DES POIDS SPRCIFIQURS, RTC.

V.

305

TABLE DES POIDS SPECIFIQUES ET DE LA COMPOUSITION EX VOLUME DES GAZ,

Nuzén.

DRI SN

NOMS DES GAZ.

L S S SR . S

Alr atmosphérique. ..

Aclde hmmh drlque. ..{ HBr
b (.'ar ue [FLET :0
—— chlorh; rique. .. Hel
- !luorllirdrlque .| HFi
— lodhydrique HI
— sulfurenx.......| 80

Ammenlaque.,........ Hﬁ

AntlllluIIlEO 4004 k30N S’

Amnlc!lidﬂilddofilf As

AZQteIlCO..nllO.tod-d N

Bioxyde d’azote....... NOy

Bore,...... Cerrreenes | Bo

Brﬁnlﬂ“..cc.u“.-.-l Br

(Jﬂrhﬂllea T EET R srenasl (.I

GChiore . . R R &

Chiorure de bore... ., .. BoCl,

— e c\'nnogéne

Buskun. - CyNE)
de mélh;le e+, CalhyCl |

N

Cyan cennanasacs UGN
D]tétl?)gléen PPN “. i‘
%{g‘llenooo R LR EEEEER g‘g*
e + *e veveaar s+’ s
Flugrl I'QIIIOIOIOOO: %l
Fluorure de bore. .. .. .- BoFlg
«—  de gitlelum, .. ; SiFl,
Gaz des marals,........ CH;
— oléflant monochloré. Cy H Q
o;é(:,llhyléne chloré.
e . A REE] Z
Hydro antimonlé . .’ H oSb
arsénlé . H,As

osplioré. . Hal’h
érﬁ ce .

!!Illl

sulfurs, .. .. HS ' ‘l, vol. S -+ 1 vol. H
telluré..... HTe t 1fgvol. Te <41 vol, H
loge. ...... reeieasaen i
Méthyle..............i CyH, ."t \ol.c+3’vol. H
Oxychloruredecarbone.; CCIO | fr ‘o‘l_'}_cj't},l uml 0
Oxyde de carhone .....; CO ! 1/q vol, g-i-*[, vol. O
— de méthy!e.....i CelyO l lvol+ i,:“wi’l ‘3‘

_VOHIULBBJ

YOLUMES ONS ELEMENTS
dans

H

§ vOLUME DY G4,

0,2096 0 40,7004 N
i/g vol, Br-+-’[ vol. H
1/ vol, (.-i-lwl o
te \ui Gl 4 Vjgvol, H
1[, vol, K1 - 4 vol, H
[, vol. 1 4 14 volb H

e vol. B -1 vol, O
g vol. N -t 35vol. H

i
|

|

Yo vol. N 4 1y vol. O

]U,voll!n-}-!',\nl(l
i/g vol. ﬂ+| &\0[.. :

’/,wl C -+- li[(,;\ul H

|

: \'ol L-}-l\'ol N
2\ul. G-+ 4 vo. H
l\ol(.+2\ul H

‘2 vol. € - 5 vol, H |

1 s \'ol Bo+ 1/gvol. Fi

/ S| 4 2 vol, Fl

' [, \ol C42volLH

:lvol.C-—}-li],\mI H
-4+ 1/ vol. Cl.

. 3/, vol.8h -1 g VOI. H

*/"w As+ 4 vol. H

; ‘I; vol. ph 13/;volL H
$s vol. Se+ 1vol.H

roIng
SPECI¥IQUES,

1,00000
2,74000
1,52024
1,26117
1,60800
4,42508
2,21122
0,58957
17,89706
10,3510
0,97 134
1,03841
1,50039
6,41085
0,82021
2,4530
4,050620

2,12081

1,74504

1,80056
1,93550
0,86115
2, OOi'l'l
1 32613
2] 800609
3,63409
0,55314

2,15965

3,42048
0,86741
1,68982

20



NOMS DBS GaZ,

Oxyvgéne......o...... |

Phosphore..........

¥
[ ]

Stheint, . ........
Suulre ., ..

'l‘EIlurEQnauualn-- bboa a4y

Vapeur d'equ

YOLUYYES DES ELSmEYTS
dJans
f voLuNE DU 04

Protoxyde d'arote. .. ,.’

| srkciriques.

N

i

1vol, N 4= /g vul. 0 l

tlg vol. ® 4- 1 vol. H

|
|
|

rHDS

1,10501
4,28424
1,52414
5,43070
2,943¢9
0,03306
8,91874
0,02207




FABLE FOUR LA REDUCTION DES COLONNES D'EAL, Eic. 307

FABLE POUK LA REDUCTIUN DES CULONNES ll'l:.\L' Bh COLUNNESs NEHCLUREELLLES
' DE PRESSION FGALE,

COLUOXXE COLOXNNKE CULONXR COLOSNR ' COLONYR coLaxng |
u'EAL HEHCURIELLE B'EAY NERCUNIKELE p'RAC MsncUneLLE |
en  mm. eh mm | eh fom. o mm ! h itk ' cn  pm. :

0,07 1 3,03 . 81 - 5,08
s | 42 3,10 B2 - 6,05
0,22 43 i 3,07 83 v 6,13
040 44 3,23 84 3,20
0’31 45 3.32 ' 8-') . 0’27
044 | 46 3,30 80 N | % <1
0,52 i 34 8% ¢4
0,59 48 3.54 48 G, 44
008 11 A 3,02 84 I ¥ 11
0,74 a0 360 50 W 1

O =t S Cr i S N - '

0,81 Al 3,36 | W 1,12
0,80 5 38 | W ' g
0,96 53 300 Y w8 . 480
1,03 A4 3,99 B an
1,12 ab 00 4 b 70l
I8 13 fiei Ty

3,20 420 4 9% 1,10
1,33 428 i 08 7,23
1,40 5,35 w58

350 3 200 . 14,10
458 0 ae ! ool
4,065 100 | 20,52
£32 1 500 20,90
4,80 600 - 44,08
a8 || we nlos
$04 0 800 sulos
5’02 ¢ sm . G".'iz
2,0? 1000 13,80
2,1 '

5,24
5,31
5,39
5,40
5,54
5,61
508
5,i6
51.33
5,00




308 TABLE DES CORFFICIENTS D'ABSORPTION

V1. TAHLE DES COBFFICIENTS D'ABSORPTION DB

i !
' AZOTE " HYDROGEXE OXYORNE
TENPEN. i T gl D i eI ] e BT
i| dane Yeau. duns Palegol. |- dans I'eau. dans Faleool. dans Pesu. daps Vuleool.
]

’ 1

o Il 002035 | 0,234 | 001930 | 000925 || 004114 | 0,28307 .

1 | o098 | o293 [ 001930 | ove910 || 0,04007 | 028307

? || 001932 [ 0,253 ! 001980 | 000800 | 0,03007 | 0,28307

3 i 0,01885 | 0,12514 || 0,01930 | 0,0088t [| 0,03810 | 028307

4 0,01838 | 0,12476 || 0,01030 | 0,00807 || 0,03117 | 028307 |

b || 001794 | 02440 |1 0,01030 | 0,00853 || 0,03628 | 0,28391 i

¢ | 00i152 | 0,12406 [ 0,01930 | 0,06830 | 0,03544 | 0228397 !

1 | 0,00518 | 0,12371 | 00930 | 006820 [ 003465 | 028307
8
9

0,01075 | 0,12338 2 0,01930 | 000813 || 0,03389 | 02839
0,01040 | 0,1230¢ || 0,01030 | o.0c798 | 003317 | 0,289 °
10 || o01601 | 012216 | 00930 | 000780 | 0,03250 | 098387 |
11 | o0511 | o241 || 001930 | 000114 | 003188 | 028307
12 ] 001540 | 012219 | 0,01030 | 000761 | 0,03133 | 028301 .
12 00123 | 042192 | 001930 | 000749 || 003082 | 028397 !
14 | o000 | 012108 | 0,093 . 000131 | 008033 | 028397
5 | o,01478 | o2t42 | o01980 | o00125 [| 002089 | 028801 |
16 | 001458 | 012119 | 001930 | 0,00713 || 0,02849 | 0,28397
7 ! 0,01451 | 0,12087 | ©,01880 | 0,06701 | 0,02914 | 0,28307
18 | 0,01426 | 0,12016 || 0,01930 : 0,00090 ; 0,02884 | 0,283

fmmam s = e amm e ———

[ m———————

9 | 001413 | 012058 | 0,01930 ' 0,00679 || 0,02858 | 0,28907
2 | 00fi03 | 012038 l 0,01930 : 0,08068 || 0,02838 | 0,28397
2t i 0,122 [ 0,0930 [ 0,00651 ,
22 ©0,12005 || 0,01980 ' 0,08846 | j
23 | o,11990 | 001930 | 0,08030 i "

% 011976 | 001930 | 008628 | @

[Rrpnpe—

—




DE DIFFERENTS GAZ DANS L'EAU ET DANS L’ALCOOL.

DIFFERENTS GAZ DANS L'EAU ET DANS L'ALCOOL,

i
.
]4-

dans I'sau.

1,7201

1,0481
| 1,681
! 1,616
14497
1,390(
1,3330
1,2809
1,2311
1,1847
1,146
1,1018
1,0053
1,0321
10020
0,0163
0,9519
l 0,938
0,9150
0,9014

| 1,1901
|

ACIDE CARBONIQUE
- O —"]

e i ——— .

4,320b
4,2308
4,1400
4,0589
3,9730

3,8106
3,13M
3,0673
3,6844
3,6140
34401
3,3807
3,3118
3,25618

3,1438

3,0402
2,0021
12,8405
2,8084
2,8628
2,8241
2,7800

dans Valecols

3,8908 .

3,103

3,0008 .

o — e . e E

R
datts teay.

I
0,03281
0,03207
| 0,08131
0,03057
0,0288
0,02620
0,02857
0,02196
0,02739
0,02080
0,02035
0,02588
0,02544
0,02504
0,02460
0,02422
0,02402
0,02874
0,02360
0,02329
0,02312

OXYDE DE CARBONE

Posat I

0,20443

!

deny Valeool, |

0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,70443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443
0,20443

PROTOXYDE D' AZOTE

s T et
dans l'ean. | deny Valeosl,
lw
| 1,3062 | 4,180
12606 | 4,1088
| 1z | 40100
[ 1,1152 38,9141
L1318 | 3,008
o homeh | 3802
1,066 | 31811
' somo | 3102
. 00868 | 13,0585
| 0,9500 3,6000
| 09196 | 13,5408
, 0,8885 | 13,4838
. 0888 | 34219
: 08304 | 3,313
. 08084 | 83,3200
oms | 32m8
0535 | 3,2100
. 01306 | 3,112
. 0,090 | 3,118
00888 | 30114
0000 | 3,0253
00625 | 2,9804
00364 | 2,9368
06216 | 2,804
00082 | 2,8532

309

BI0XYDE
pagore  §
dasts Ialeool. §

e
0,31600 |
0,31202
0,30928
0,30004
0,30200
0,20986
0,29690
0,20405
0,20130
0,28805
0,28609
0,28363
0,2812"
0,21901
0,21085
0,21418
0,21281
0,21094
0,20017
0,26150
0,26592
0,20444
0,20308
0,26179
0,26060




J10 TABLE DES COEFFICIENTS 1D AUSORPTION

; GAZ DES MARAIS . GAZ OLEFIANT |

TEMFER. ii ,.-“‘W.._""“'“-.\: e e i I, i
dans {'vau, dins Paleool. | dans Peuu. ! dang Falegyl, é dans lenu,

!

!

1

gruvis METNYLE

dans Veau.

i m——— —— e

': | S 1
0 | 005440 | 052269 | U263 | 36860 [ 003437 1| v,0811
LT 000882 | a9 T 02413 | 3581 . ogi0 | 0,083
Tl 006201 | 051691 : 0,2388 i 3,4893 ; 0,02047 ‘ 0,0801
b 00s0 sz 000 | sem || oume | o
0 001993 | 051185 0,2227 1 33180 | 0,02170 i 0,0748
5 00w | ngss 0253 | g | ooz | 0,0120
6 - 004118 | obesou . 0208 52132 | u0mwi3 | 0,0008
T 008 ! 05082 | 02018 - a903 | 002541 1| 0,0088

B0 G045T1 1 050067 T 00062 ¢ 31768 | 002414 | 0,004
Y 008470 ! 040705 0,189 31301 || 002432 | 0,002
0 00N 04058 | 00831 2,085 ! 0,02855 | 0,009
It & 0,08216 © 039718 1 O,478¢ ¢ 30426 || 002303 | 0,0618
1, 0,04180 049024 0 00737 1 30005 [ 0,0257 | 0,0560
B 001088 . 04803 | 0,1003 29508 | 000216 | 0,0641
Ho 008001 048526 | 0,1682 29205 [ 002150 | 0,0524
15 I 0,03008 : 048280 ' 01615 | 28895 |1 0,02147 0,0508
1 0,03828 ' 0,18037 0,i583 2,845 002121 | 0,0493
. 003139 04708 - 0,153 28100 |- 0,02100 | 0,0480 |
1% 0,0805 B, 1661 0 10,1528 2008 | 0,02084 1! 0,0408 i
00387 0035 0806 2748 | 00003 | 0081

W I 04080 00188 21131 | 00006 . 0,047 |
'“ 0,i0807 9,683 i :
wo 0, 56642 2,8540 i !il
ek 016419 2,0219
o 0, iitgh 21022 . :

.,_......_..‘......-
i




DR DIFFERENTS GAZ DANS L’EAU ET DANS L ALCOUL, 314

}ﬁ HYDROGENE SULFURE 1 ACIDE SULFURRUX ANMOKIAQUE AlR
| e I || e Yt i| arwosrninique
i! dens Yesa, | dens Paleoud, r; dam Veau. dans laleool. i dans Lenu. l: dens Pest,
! | — =
L 4,3100 180t [ 10789 | WG | 10496 | oonn
oA | m2e | M0 G B98¢ 10208 | 002400
" az0s3 | tegos § owesr | sgr | 9933 | 00234
| 4,1248 83 | 12280 | 8058 [ ve1,0 0| 0,02281
Coa0M42 | e8| o828 | 2068t ¢ ALY | 0,0223
I 3,8062 4,916 | 01486 | 251,07 017,09 | 002179
i 3,8872 14,103 i 85,200 28,06 | 8950 || 002128
l 3,8103 13,628 | 62,913 26,2 | 813, i‘ 0,02080
" 37346 13,006 | 00,805 2298 | 82,0 00203
| 83,0580 12,528 | 58,097 201,33 8a2,0 || 0,01992
3,5858 o2 | ST 190,31 | 8128 " 0,01953
3,6132 1,415 | 54,065 119,00 [ 194, 0,01916
3,4415 10,971 '. 42,123 110,13 1766 i} 0,01882
83,3108 10,480 | 50,849 100,08 759,0 1 0,01851
| 33012 | 10003 | o083 | 5245 [ 31| 001822
| 3,820 D,539 11,210 144,56 191,2 | 0,01795
! 3,105 9,088 | 45578 l 131,21 M8 | 0,007
ik 3,0086 8,050 W39 | 130,08 600,9 ,} 0,017 50
| 3,083 8,226 | 42,360 | 124,68 082,38 | 001732
| 2,908 1614 | 10838 | 119,17 0680 | 00783
ap0s8 | TA16 | mams | e | ceae | o0nos
| 28430 | 3,080 17,000 110,22 8402
| 27815 6,000 | 36,02 10GOR | 6205
b ognas ¢ 630§ sas 033 G180
| 2,6823 5055 | aL110 EAT HDL0
’ ' |
: | t




312 TABLE PUUR LE CALCUL DB L°AZOTE ET DE L'OXYGENR

VL. TABLE POUR LE CALCUL DE L'AZOTE EY DE L'OXYGENE

VOLUME DY L'AIR ATMOSPHERIQUE. 100,00 360,00
00 M e | S
Yolume de Pazote qu'il contlent. ....... 19,04 168,08 981,12
Yolume de l'oxygéne quil contient . ., .. 20,90 62,88

VIIl. TABLE POUR LE CALCUL DU POIDS

NOMS DES GAZ,

FORMULES.

1000 cc. 2000 cc. 3000 co.

' grammes., . grammed, grametes, |
Alr atmosphérique...... | . 120380 | 2,5%132 | 388088 |
Acide bromhydtique.....t  HBr 3,5%471 7,08842  10,03418
— carbonique........ €0y ' 190004 | 3933¢ | 580092
— chlorthydrique , ... HCl 11,8315 I 3,20308 4,89459 !
~ fluerhydrique.. . ... HFI 0,00208 | 180500 . 2,7080% |
— flodhydrique.. .... . H1 592618 . 11,4540 1,47119
~ sulfureus......... . S0, 2,80056 | 572112 8,68108
Ammoniaque ........... . UsN 0,701 | 1,62542 2,28813
Antimelne.......... . .. 8b . 23,00832 | 46,12004 | 00,18990
Arsenlé............. ., As 13,0892 & 96,81784 | 40,22610
AZOIO. .oovvnrs N 1,25058 | 92,5186 | 3,700M
Bloxyde d'azote.......... NO, 1,34343 2,08080 |  4,08029
Bore.ooooianns © e, Bo 1,04816 1 3,80752 5,84028
Brome....... Ceereeiaes Br 6,09900 | 13,00080 | 20,9090 !
Carbone ................ C i 1,07272 2,14544 3,21816 |
Chlore......... ........ cl 8,11344 0,34088 9,62032
Chlorure de bore.,....... BoCly , 5,24135 10,49410 15,14205
~  de cyanogine... LNCL 2,753 5,50274 8,25411
—  de méthyle..... CiHsCl | 2,25749 4,51498 0,77247
Cyanogéne .............. : GyN | 2,32030 4§,065860 6,98790
Ditdtryle... .. ... ..., Cglly i 2,50388 5,00116 1,58164
{




CONTENUS DANS UN VOLUME DONNE D'AIR ATMOSPHERIQUE, 343

CONTENUS DAXS UN YOLUME DOXNNE D'AIR AYMOSPRERIQUE.

DUN VYOLUNE DOXNE DE GAZ.

4000 cc.

grammes,
5,17404
14,11884
1,806056
0,52012
3,61192
22,90202
11,44%24
3,05084
02,25318
53,03508
5,02632
53112
7.79504
21,000060
4,20088
12,893160
20,98040
11,00548
9,02000
9,31120
10,01562

[

5600 cc.

R AT

grumntes.
0,40830

11,72355
9,83320
8,15765
4,51490

28,02805

14,30280
3,81355

115,31660

61,04460
0,28200
6,71015
9,74380

34,90950
5,36360

16,86120

26,23615

13,75085

11,28145

11,64650

12,51940

i <cc.
I

grasames,

1,16186
21,20820
11,19984

9,78918

541188
34,356438
17,16330

4,67020

o —— i B S o . e = i o

80,4552
7,53948
8,00058

11,09250

41,00040
6,43632

10,04004

31,48410

L 16,508922

| 13,6440

13,97580

15,02328

138,37002 |

1m cc,

gramumey,

9,05602

24,81201

$3,10048 .

11,4201

6,3208¢

40,08011

20,02392

5,33807
161,44324

8,79000
9,40301
13,64132
48,99030
7,50004
22,21408
36,713145

8000 cc.

granmes.
10,34928

28,35108
156,13312
13,06224

7,22384 -

45,80684
22,88448
6,10108

. 184,50650
03,8023% .

19,26050 .

15,80243
16,30510
17,52118

-

107,21136
10,06204
10,74744
15,560008
55,90920

8,58116
25,38752

$1,91880 |
22,01006 |

18,05902
18,03440
20,03104

gramines,

11,04294
31,00239
11,00970
14,88377

8,12082
51,5815
25,74504

0,80439

207,50092

120,08028
11,30922
12,08081
17,53884
62,90910

9,65448
28,50000
47,22015
24,70233
20,3141
20,96310
22,63492

i n

[



314 TABLE POUR LE CALCOL DU POIDS

NOMS DES GAZ,

| Riayle.....ooveeve.... .
Ethy:‘;. LI TR ) * R 4P
Fluor.. ..o.vvvivivnnn..

Fluorure de bore ........
~  de sllictom .....
Gaz desmarais . .........
— oléflant monochioré..
Hydrogéne ............. .
—  antimonié, ...,

~  ursénlé..... .

~  phosphord.....
b wlénlé..loiol.
_— Blﬂrlll‘é, ----- .

«—  tellurd........
| (I
Méthyle... ..............
Oxychlorure de carbone.. . |

§ Oxyde de carbone,.......
-~ de méthyle.......
Oxygeéne..... Ceserniaans

Phosphore.....c... ...,
Protoxyde d'azote........
Sélénium.. . ......0vvuen
Sllichum, ..o ovveveviinee
Boufre...ceeiienienan.-.
Tellure .oo..o.. .uues,
Vapeur d'esu........... .

S SRR | SRR

FORMULES.

C,\ i,
C Hy
Kl '
BoFl,
SiFly
C;H,
Gy HyCl
H
HgSb
HyAs
H;Ph
HSe
HS
HTo
I
0|H3
CClo
GO i
CyHis0
0
Ph
NO
Se

8i

8 i
Te |
HO f

1009 cc.

grammes,

1,26104
9,50349
1,711034
3,00106
1,70200
0,115658
2,79380
0,08001
6,000%6
3,48005
1,52000
3,00239
1,51991
585123
11,36180
1,415
4,42494
1,95150
2,05669
1,43028
5,64280
1,91172
1,02550
3,80814
17,10336
11,563525
0,80415

L]
I

2009 cc.

L)

prammes,
2,60388

5,1808
3,48208
0,12332
0,40412
1,43110
558772
0,11922
11,80059
6,97330
2,04000
1,20418
3,03082
14,571440
22,12300
2,08304
8,84088
2,50300
$,11338
2,80050
11,08400
3,91344
14,05112
1,01028
34,3262
23,0050
1,060950

|

* 8000 cc.

gramumes.
3,15682
7,78047
5,14802
0,18408
14,1008
2,1407 4
8,3%168
0,20883
17,70M8
10,45005
4,60000
10,80117
4,659%8
17,671069
34,08540
4,02450
13,27482
3,75450
G,17007
4,20084
16,62600
5,01514
21,07008
11,42442
51,48008
34,00675
2,414256

i
|
|
)
|
|
!
|
|
|
|

:
!
g

[ i A e -

o

5= e N

P Sy p————————



’'UN YOLUME DONNE DE GAZ.

e e e ——— i i ——y————

e A — o — —

W
4609 <c. 6008 cc. 8000 cc. 1000 cc. 8000 cc.
graumes gratnntes, greinmas. Eramimes. grammes.
500776 0,25910 7,61164 8,50356 | 10,015652
10,3:306 | 12,90146 15,50004 18,15643 | 20,14792
6,8053¢ 8,68110 10,20804 12,01438 | 13,73012
1224008 | 156,30830 18,30096 | 21,48162 | 24,49828
18,80821 | 23,51080 28,21236 | 32,01442 | 37,01048
2,80232 4,67190 4,29348 5,00000 5,12464
11,17680 | 13,90930 16,6316 | 19,55102 | 92,36088
0,85844 0,44805 0,53700 0,69721 0,71688
23,0016} | 29,50130 35,4010 | 41,30082 | 4%,°0208
13,94660 | 17,4325 20,01980 |  24,40055% | 27,80320
6,08000 1,60000 9,12000 | 10,64000 |  12,10000
14,4006 | 18,01195 21,00438 | 25,210T3 |  28,81012
0,07904 1,69055 9,1 3940 10,63937 | 12,15028
23,42802 | 29,28015 35,14338 41,0006 |  40,85184
$6,54320 | 50,8000 08,17080 | 179,54200 | 190,80440
5,30008 8,10760 8,04812 9,30004 | 10,53210
17,60016 | 92,12410 20,54964 | 30,07458 |  85,30052
5,00000 0,25750 7,50000 8,76060 | 10,01200
8,22656 | 10,28315 12,34014 14,30083 |  10,45352
5,72112 7,16140 8,58108 10,01800 | 11,4224
22,10020 | 271,71150 43,25380 | 38,7061 |  $4,38840
1,88088 9,85800 11,83032 13,80204 | 1571316
8,10224 | 35,12780 §2,15330 | 40,17802 |  50,20448
15,23256 | 10,04030 22.84884 | 9p,05008 |  30,46512
68,65344 | §5,81080 | 102,98016 | 120,14352 | 15Y,30088
10,14100 | 57,01026 09,21150 | 80,74675 | 92,28200
3,21900 4,02315 1,82850 : 5,63325 @, 43800

9080 cc.

geammes,
11,20740

23,3414)
15,44700
27,65404
42,31864
0,44022
25,14474
0,80049
63,10234
31,31985
13,08000
3242151
13,01919
52,11501
102,25020
12,01368
39,8244
11,26350
18,51021
12,81252
49,88070
17,74548
63,23004
34,21320
164,41024
103,81726
7,475
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