Sur la dilatation des ial_unsL:

: “(Bulletins de l’A_cddémie royale de Belgique, 3¢ sér., t. I1L; no 4, Ipp‘, 331:849,1882.).

- Ainsi que je Tai fait connaitre precedemment ( ja emrepris :
l’etude de la dilatation des substances isomorphes en vue de déter-
miner, si poss1ble de quels facteurs dépend le changement de volume' '
que- subit un-corps sous. P'influence d’une variation de température.

‘Mes premiéres recherches dans cette direction ont été faltes sur
les cmq aluns suivants :

40 Alun d’alummlum et d’ammonmm

Qo — — - de potassium;
80— —_ de rubidium;
40— — - de césinm;
50 — de chrome et de potascmm

Il edt été utile aussi de conn_,ailre la dilatal‘i,onj des aluns de fer,
des aluns de manganése et des aluns organiques (sulfate d’aluminium
et de méthylammonium, éthylammonium, ete.), mais il y:a impossi-"
bilité matérielle 3 soumettre ces corps & un examen, les premiers se
décomposant déja a la chalewr de la main et les aluns organiques se
dissolvant dans les liquides non volatils et transparents (huile, glycé-
rine, ete. )que I’on doit employer comme auxiliaires dans la méthode
que j'ai suivie, pour arriver a la connaissance de la dilatation
cubique. :
~ Je puis me dispenser d’entrer dans les détails se rapportant a -
Pexécution des mesures des volumes des aluns; les appareils dont
j’ai fait usage étant ceux qui m’avaient servi déja a déterminer la

*y Surla d1latat10n du soufre, du sélénium et du tellure. (Bull de i’Acad roy.
de Belgique, 3e série, t. 11, 188'1 )



— 470 —
dilatation du soufre, du sélénium et du tellure, on trouvera les ren-
seignements nécessaires dans la note rappelée plus haut; j’indiquerai

seulement ici que la dilatation des aluns a été déterminée au sein dé

Thuile d’olive, au moyen d’un thermoméire a poids, et de plus, fait
capital du reste, que les cristaux d’alun ont été réduits chaque fois
en poudre fine avant de servir aux mesures. L’expérience m’a montré,
en effet, que si I'on emploie les aluns en fragments de cristausx, on
n'arrive & aucun résultat constant dans la détermination de la dilata-
tion. J'appelle particuli¢rement sur ce fait I'attention des personnes
~ qui se proposeraient de mesurer de nouvean la dilatation des aluns;
pendant prés de trois mois j'ai exécuté plus de soixante mesures qui
ont dii étre rejetées parce qu'elles ne concordaient pas entre elles;

mais ‘du moment ou je me suis servi de poudre fine d’aluns, jai-

‘constalé un accord trés satisfaisant dans les nombres auxquels j’arri-
vais : c’est ce dont on pourra s'assurer par I'inspection des tableaux
suivants. Il est trés probable que les cristaux d’alun, en fragments

~un peu gros, présentent de petites fentes ou de petites vacuoles qui -

peuvent étre cause des perturbations constatées. o
I est inutile d’ajouter aussi que I'on a toujours eu soin d’expalser
absolument 'air de ’huile et de I’alun en abandonnant, pendant le
-temps nécessaire (de cing & dix heures), dans le vide, le thermo-
_métre & poids chauffé & 60°-70°. -
Voici les documents des mesures effectudes :

1° Dilatation et volume du thermométre a poids.

Poids du thermométre vide . . . . . . . . 680430
- . rempli de mercure & 2008. . . 1898794
- — — — 2888, . . 1816x0348

_d’o le volume du thermométre & 2008 — 13c<(560
et - : — 4 8808 = 13¢c0594;

Faugmentation de volume pour 1° est done 0<0000500.

2 Dilatation de Ihuile d’olive. -
J'ai obtenu :
. — 3 — 3 8
Vi = vo {1 + 10 X 0,68215 ¢ -+ 10 % 0,414033 2 — 10 x 0,539 t3),

équation qui a servi & calculer les volumes des aluns figurant dans
les tableaux suivants. :

et d’ailleurs

AT —

Pour comparer ce résultat 3 ceux qui ont été obtenus précédem-

~_ment, faisons ¢ = 100° dans cette équation; on obtient

Vigs = Vo X 1,074230

Vigy = Vo X 1,078356 H. Kopp (*).
Vigp == Vo X 1,094381 Ermann (*%).
Viop == Vo X 1,082893 Spring (***).

. Ces ’Iiombres ne différent pas trop les uns des autres, si 'on prend
) i . o . : )
en considération que I'huile d’olive fournie par le commerce n’est
pas toujours identique a elle-méme.
3° Dilatation des aluns. ,
A. Alun d’aluminium et-d’ammonium. — Tableau des observations.

Poids de I'alun employé = 9er4916. |

" : S MOYENNES. ¥
] Poids . .
5 ’ ‘ ) . : - -
= de Talun . . | Augmentation
g T et Tempé- | kPo1ds - Volume o ]
é‘ . de I'alun y u
g de Ihuile. ralures. i o de I'huile. del alun. volume.
141 | 16,1542 : |

160 | AGAK ey | eams | sgse | >
174 16,1408 o
11.9 16,1400

34,6 16 0534 1 ‘
34,7 16,0528 34,8 16,0526 53,8086 0,0034
350 | 160514 :
54,0 15 9612 )
54,6 15,9586 544 15,9602 5,8108 ot,ooae
54,6 15 9610
766 15 8556 )
76,1 15,8548 g 76,6 15,8547 58139 0,0086
71,0 15,8536 , B S
90,0 | 15,7834 l 90 15,7884 58210 | 00158

*) Ann.d. Chemic u. Pharm., t. XGIII, 1835.

(**) Ann. von Poggendorf, t. 1X, p. 85T. . . ‘ "
((;"**)‘) Bulletins de I Académie royale de Belgique, 2¢ série, t. XXXIX, 1873.
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4 ou l on cal(,ule faalement les valeurs smvames

Alun d’a‘mmonium.

- Tableau des dilatations.

Tempé- Volumes { Le volume ‘"Coefﬁcient Poidsk ]
e de Différences, étant - de dilatation _
ratures. Valun® 1 a0 de 0o b spécifiques.
0| 58026 » ~1,000000 »o 63T
10 58082 | 00016 1,000284 0,0000284 | 1,635
20 58050 | 0,0033 1,000568 - | 0,0000284 | 16346
80 | 58070 | 0004 | 4000758 | 00000279 | 16345
40 58085 | 0,005 1001046 | . 00000954 | 16340
B0 | 38100 | 00074 | 100175 | 00000255 | 16336
60 B8MG | 00090 | 4001531 | 00000258 | 16352
0| 58130 | 0010K | 1001792 | 000006 | 16398
S0 5SUS | 00122 | 100M02 | 00000263 | 46303
9 | s8u2 | 00186 1003205 | -0,0000356 | 169299
100 | 58836 | 00810 | 14,0053 0,000035343 1,6275

La dllatatxon des aluns n’a pas encore été delermmee, il n’est
donc pas possible de comparer les résultats précédents i
Mais on posséde quelques poids spécifiques dé 1alun -’ ammoniom
nous pouvons nous en servir pour apprécier la valeur des nomhres
mentionnés ci-dessus el nous convaincre qu'ils ~concordent, autant
quon peut le désirer, avee la moyenne. des 1esultats obtenus j }us-

©qulici :

.

Poids spécifiques.

1621
1,626
1,625
1,642

1,653

Moyenne :

1,6334

‘Fempératures.

Observateurs.

Schiff.
H. Kopp.

d’autres.

Playfair et Joule.

Pettersson.
Buignet.
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B. Alun daluminium et de potassium. — Tableau des observations.

Poids de Ialun employé — 859836,

) MOYENNES.
8 Poids :
= - :
= de Yalun . ) .
§ et Tempé- Poids Volume Augmentanop
E . R o de 'alun , du
e de l'ruil. ratures. et de I'huile.- de I'alun. " volume.
139 16,2720
14,3 16,9724 ,
166 |° 16,2608 16,4 169315 51294 »
113 16,9587 j
© 90,0 16,2436
364 161538 _
363 16455 5 363 | 464352 51959 0,0028
36,6 16,1548 p
56,9 16,0466
57,2 16,0434 579 16,0443 5,310 0,0086
578 16,0430
5,9346 _
L I { 162 15,9340 51464 0,0240
76,4 159336\
91,0 15,8605 91,0 15,8605 5,2636 0,0412
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Alun de potassium. — Tableau des dilatations,

~ Volumes

|

Le volume

Coefficient

“__,,‘:475 e

. C. Alun daluminium et de rubidium. — Tableau des observations.

. Poids de Talun employé = 9sr9050.

J

- Voici les poids spécifiques connus de cet alun :

Poids spécifiques.

1,792
4,794
1,751
17505
1,732
1,753

1,787 »

Moyenne : 14,7513

Températures,

?
?

3o
150

9

200 .

Observateurs.

Schiff.

Kopp.

Playfair et Joule.
Stotha.
Pettersson.
Dufrenoy.
Buignet.

Tempé- 4 - ) ) Poids
ratares e Différences.| ~ étant de dilatation :
ratares. | pajun., R deQon: |SPécifiques.
0 51202 » £ 1,0000000 » 1746
10| 54216 | 0004 | 4000035 | 00000973 | 1isia
20| 54999 | 00027 | 10005273 | 00000263 | 47538 {
30 BB | 00040 | 40008007 | 00000267 | 17332
40 BAT | 00055 | 100107M | 00000268 | 173% 1
50 54973 | 00071 "'1,0013866 00000277 | 1,75 '
60| 3181 | oz 10095106 | 00000120 | 47501
0| BAML | 00909 | 10040818 | 00000383 | 47474
80 A48T | 00285 | 10085659 | 0,0000607 4,7'252
90 BB6 | 01436 | 10380067 | 0000314 | 47067
100 > . -,, - »

10050456

g:; Poids‘ ‘ -MOYENNES. .
£ de Valun _ Poids o Augtnentati
3 , Tempé- . Volume gmentation
5 e : de Palun ’ du
< de Thuile.  ratures. | o g0 1pyile. , de I'alun. volume.
‘ i
18,8 17,0110 |
47,3 17,0032
196 16,9908 g : 18,3 15,9976 5,3137’ »
206 | - 169854
35,8 16,9076 _ , v
359 | 169062 g 36,0 169064 | - 53162 0,0025
363 16,9034 ‘ ‘
56,3 16,8028 , L
56,6 16,8020 ﬁ 56,5 | . 16,8016 53193 | - 0,008
56,7 16,8002 , ‘ :
76,8 16.6984 ; .
76,8 16,6974 68 | 16,6970 5,3248 0,011
76,8 . 16,6952 } ; ’ ' : ‘
834 ] 12,6622 | 834 | 166622 | 53279 10,0142
Alun de rubidium. — Tableau des dilatations. .
Tempe- |- Volumes ‘ Le volume Coefficient Poids
de Différences. étant de dilatation » :
ratures. Palun. . PEY de 002 : spécifiques.
0 33143 » 1,0000000 S 1,86617
10 53128 - | 00043 | 10002071 0,0000207 1,8648 |}
920 53141 00026 | 10004141 0,0000207 1,8639
30 | 53154 0,0039 1,0007344 00000243 1,8633
40 53168 0,0053 1,0009977 00000249 - | 1,8631
50 5,3183 0 0068 1,0012802 0,0000256 1,8624
60 53199 00084 | 1,0013815 0,0000263 | 41,8619
70 5,3291 0,0106 1,0019956 0,0000288 | 14,8611
80 53263 0,0148 1,0023933 0,0000299 1,8596
90 5,3315 0,0200 1,0037654 0,0000448 1,857
100 5,3383 0,0268 0,0000504 1,8554
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Le poids spécifique ‘de I'alun de. rubxdmm n’a ete delenmme,
jusqu’a ce moment, que par Pettersson et trouvé egal 2 1.890 a 20°.

- D. Alun daluminium et de césium.

Poids de V'alun employé = 863068,

-— Tableau des observations.

" Alun de césium.

4

77—

. Tableau des di!atatio}isv‘

3 ~ Poids MOYENNES.
= ~de Talun - i : Lo
,ig et Tempé- Poxdf Volume ,Aug;mematlon‘
E | de rhuile de Palpn |0
& T | ratures.| o e l’hilile el alun. \f/olume.
145 16,6473 )
470 166350 16,6281 - 42098 »
193 16,6020 ‘
35,8 16,5068 )
35,9 165065 ) 359 | 165065 4219 10,0024
36,0 16,5062 ‘
55,3 16,3931 | )
55,k 16,3940 ) 355 16,3940 4214 0,0043
558 | 16,3929 S
76,6 162712 |
113 | 162684 16,2676 42196 | 00096
77 16.2632 o |
878 16,2023 ' 16,2023 4,9968 0,0170

:‘:Tempé_-/ kvoiil;n " Différences. Léé‘;:lnutnie dgotiii;f;tn Poids ;
TAWRES. | plyp, ‘ “ 1200 detrii spécifiques.f
0 19080 » 1,0000000 » 9,005
10 4@090 0,00{0 | aoc02sts | 00000237 | 9030
90 4mo> »o,ooée 10005998 0,0000264 | 2oms
50 | wm o,oo%e 4,0007604 : 0,700002537‘ é;,oabo
10 4,;49'4 00044 | 10010456 00000261 | 92,0194
50 ‘4,513'4; 0,005?»4; 4,6042633 ‘ 6,0006559 9,04é9‘

60 | - 42146 0,0066 L00I5TS0 | 0000022 | 20186
0| 4om4 | 00087 | 40027088 | 00000387 | 20473
80 |, 4920 | 00130 4,003(%893 0,0000387 ;9,0153
90\ lamsT | 00207 1,0045%42@ 00000346 | 2,0107
100 stk | 0032 1,007(5399‘6 00000709 | 2,0061

Le poids:spécitique de I'alun de césium n’a aussi ét8 déterminé,
jusqu’a présent, que par Petlersson el trouvé égal a 1.9958.
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E. Alun de chrome ‘el de potassium. — Tableau des observations

Poids de I'alun employé — - 10879740,

B ,
5 § Poids MoOYENNES.
L 2 de I'alun . . ' ;
; ‘E{‘ . Tempé- dPg)’uis: Volume Augmentation
: 7 o C e lalun -
% Ev - de Thuile. | papyres. et de Phuile.| de alun. ’vol(lll‘:ne‘
D4 | 17,4168 ,
‘17,3 17,4365 z
156 17,4305 17,9 | 17,4387 6,0064 0,0026
90,3 17 4210 s
- 85,4 17,3534
- 355 w85 | , o I
Y AT SuTs 5,6 17,3502 64,0090 0,0067
| 38,7 17,3476 >
553 ] amesu , : l
55,3 17,2573 g 55,8 17,2567 6,0131 0,0067
| 563 17.9554 SR
. 81,0 16,8627 81 0 16,8627 6,3330 . 0,3266
850 | 16,6954 85,0 16,6056 | 6,5055 0,4991 1'
Alun de chrome. — Tableau des dilatations.

Tempé- Volumés 3 Le volume' - Coefficient " Poids
de | Différences. étant de dilatation ) '
:rat.u‘res. Palun. 14 0o, de Qoy . [|Spécifiques

0 6,0039 » 1,0000000 » 14,8278

40 6,0033 0,0014 1,0002331 0,0000233 41,8273

20 6,0067 0,0028 | 10004662 | 00000233 | 41,8269

30 6.0082 0,0043 1,0007162 00000233 1,8263

40 6,0097 0,0058 1,0009660 0,0000241 1,8260

30 - 6,0113 1 .0,0074 1,0012326 0,0000246 1,8255

60 6 0218 0,0179 1,0029814 0,0000497 1,82923

70 1’?1’12%3?1@, - 0,0717 E 1,0129416 - 0,0001849 41,8044

80 6,2885 0,2846 1,0476024 0,0005950 14,7456 .

85 . 6,5055 0,5016 1,0835457 0,0009829 41,6838
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D autre part ona lrouve pour les valeurs du pmds speclﬁque de

r al"'n de chrome : -

Poids spécifiques Températures. Observateurs
1,843 ¢ Sehiff.
C48560 Rl Playfair et Joule.
1,848 S ? Kopp. '
{1,849 20 Pettersson.
Moyenne : 14,8477 .
- GONCLUSIONS -

Si nous. comparons entre eux les ‘Vnombres compris dans les
tableaux précédents, nous'voyons, en premier lieu, que chacun des

~ aluns se dilate d’abord trés -réguliérement et trés faiblement 3 partir

de 0, c'est-a-dire que son coefficient de dilatation ne grandit que
trés peu quand la température s’éléve; ensuite, pour chacun de.ces

“aluns, il y a une température 4 partir de laquelle la dilatation aug-’

mente rapidement avec la température : pour: I'alun de chrome et -
pour I'alun de potassium on a méme presque une dilatation brusque.
Ces températures critiques sont pour :

lalun de chrome . . . . . . . 5%
— de potassiuma . . . . . . 570
— decésiumda. . . . . . . 68
— dammoniuma . . . . . . T -
— derubidiuma . . ., . . . Tho.

" L’allure de ces dxlata‘uons peut étre rendue evxdente par la ﬁgure
suivante : N

Q. d; /zq[adm;pwnh

€. de cistum
1 e dammonium
=" a.de rubidiwm

!
0 10 20 %5 40 Jo, 6o 70 80 90 foo

La dilatation brusque des aluns a pour cause une décomposition



_ 480 V-—’,

de ces sels par Paction de la cha!eur On sait, en effet, que I alun\

.

“de chrome. se transforme, i une temperatum d’environ 70°, en
sulfate de chrome et de potassium, vert et incristallisable. La dilata-

tlion de cet alan parait montrer que cetle tmnsfor’matlon commence

déja a étre sensible & 52°. L’alun de potassium, d’autre part, s’effleu-
rit 4 61° et perd alors, A la longue, 18 molécules d’eau; sa dilatation
nous fait voir que ce départ d’eau est déjh sensible 3 57° Les trois

derniers aluns sont relativement plus stables, mais il est 3 remarquer
qu’on ne peut saisir aucune relation entre ies poids moleculaxres,

de ces corps et leur stabilité.

Si nous comparons, d’autre part, la dilatation de ces aluns depms
0° jusque pres de la température critique, c’est-3-dire pendant qu’elle
est réguliére et faible, nous arrivons 2 un résultat lres SImple, comme
. nous allons nous en assurer. ‘ :

La température eritique n’étant pas la méme pour-tous les aluns,

nous faciliterons la comparaison en prenant, pour chaque sel, comme
limite supérieure de température, 60°, ce qui est d’ailleurs la moyenne
des températures critiques : il est clair que pour obtenir la dilatation
réguliere de I'alun de chrome et de I'alun de potassium jusqu’a cette

limite, nous devrons prolonger, par le calcul, la dlialatxon observée

respectivement jusque 52° et jusque 57°.
Ceci posé, on obtient, pour les cing aluns dont n0us nous oceu-
pons, les valeurs suivantes pour la dllatatlon de 0° & 60°:

Alun d’ammonium . . . - 1,004551,
— depotassium . . . . . 1004601
— derubidiom . . . . . 1,001581
-~ deecésium . . . . .. 1001573
— dechrome . . . . . 1,001474

On en déduit les coefficients de dilatation 8 :

Alun d’ammonium - . . . = 0,0000258
— de potassium . . & = 0,0000267
- de rubidium . . 8 = 0,0000263
—. deecésium . . . . &= 0,0000:62

0 =
— de chrome . 8 = 0000024()

Les différences entre les valeurs de & rentrant dans les limites des
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errears d’observation, on doit formuler cette proposluon que les
aluns se dilatent également entre 0 et 60°.

Ce résultat simple, qui est probablement I’expression de I’isomor-
phisme de ces corps, trouve, pensons-nous, une vérification dans un
fait connu depuis longtemps déja. On sait, en effet, que Ton peut
obtenir des cristaux, trés volumineux méme, d’alun de potassium ou
d’alan d’ammenium sur un noyau d’alun de chrome, ou inverse-
ment; or, il nous parait évident que si la dilatation des aluns était.
sensiblement différente, la stabilité d’un édifice moléculaire sem-
blable serait compromise au point de rendre impossible son exis-
tence prolongée.

Il y a plus. Les corps isomorphes jouissant de la propnete de
cristalliser ensemble, en proportions quelconques, de maniére qu’un
nombre de molécules d’'un premier corps peut étre remplacé, dans
un cristal, par un méme nombre de molécules d’un autre corps iso-
morphe, sans que les propriétés physiques du cristal soient altérées
d’une maniére visible, il faut, nécessairement, que des corps isomor-

phes aient le méme coefficient de dzlatatwn ou, au, moins, des coefficients

de dilatation trés peu différents.

Enfin, en resiant dans le méme ordre d’idées, nous pouvons dire
que les aluns ont probablement aussi up méme coefficient de com- -
pressibilité; car si & des différences égales de température corres-
pondent des changements égaux de volume, il parait évident qu’en
remplagant le travail de la chaleur par une action mécanique I'effet
devra étre analogue.

Cette. conclusion demande une vérification expérimentale que je
me propose de faire plus tard, mais si nous I'admettons, a titre d’hy-
pothése, nous pourrons faire un rapprochement trés simple, sous le
rapport de leurs propriétés physiques, entre les corps d’un méme
groupe de substances isomorphes et les gaz. Ceux-ci ont aussi, entre
certaines limites, le méme coefficient de dilatation et la méme com-
pressibilité, ‘ ' ' '

Le physicien italien Avogadro a interprété ces faits par une hypo-
thése célebre qui a eu, sur le développement des théories de la

‘physique et de la chimie, la plus grande influence : il a admis, comme

on sait, que des volumes égaux de gaz, dans les mémes conditions phy-
siques, renfermaient le méme nombre de molécules. Or, si la dilatation
des aluns est la méme, on peut en conclure aussi que des volumes

3
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egaum de ces corps, dans les mémes condmons phvmques, dowent
renfermer le méme nombre de molécules.

Nous pouvons controler cette conclusion d’une maniére mgoureuse
et avec la plus grande facilité en remarquant qu’elle entraine, comme
conséquence nécessaire, que le rapport des poids spécifiques des

aluns soit identique au rapport des poids moléculaires, ou, plus sim-"

‘plement encore, que les quotients des poids spécifiques des aluns. par
les poids moléculaires respectifs soient égaux. Or, on a :

Poids spécifiques. Poids moléculaires. Quotients.

Alun de potassium . - 4,7546 949 _ - 0,001848
Alun de chrome . . 1,8278 998 0,001831
- Alun d’ammonium . . . 1,6387 : 907 0,001803
Alun de rubidium. . 1,8667 1044 0,001793
‘Alun de césium A 2,0213 1137 o ©0,001779

~

* La plus grande différence entre les nombres de la dermere colonne, ~

dans le tableau précédent, est
0,001848 —_ 0,(}01779 = 0,000069;

elle rentre complétement dans les limites des erreurs d’observation
que.l'on commet en déterminant le poids spécifique des corps.

Nous devons donc considérer comme demontree la proposmon

énoncée plus haut.
La proposition d’Avogadro, qm n'a .pu elre vérifiée jusqu’ici

dans ses conséquences que pour les corps gazeux, plonge par consé-

quent ses racines jusque dans les corps solides, et I’on entrevoit que
le probléme de la détermination des grandeurs moléculaires des
corps solides pourra recevoir un jour une solution conforme aux
théories modernes de la chimie.

Le rapprochement entre les propriétés physiques des gaz et des
- corps solides isomorphes peut étre poussé plus loin encore. Ne
constatons-nous pas, en effet, que deux gaz comme deux corps iso-
. morphes diffusent I'un dans I'autre, se mélangent en toute proportion,
sans montrer jamais un_ point de saturation? De méme deux corps

isomorphes cristallisent ensemble, ou se remplacent dans un eristal

en proportions indéterminées.
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Les corps isomorphes sont deﬁms physiquement par leur forme,
qui est identique; les gaz, de leur coté, sont définis par ce qu ils sont
dépourvus de formes qui leur sont propres; en d’autres termes, les

* gaz ne peuvent accuser une différence dans leur forme, et il ne serait

pas impossible, dés lors, que le phénoméne de la saturation de deux
corps différents qui se dissolvent ne trouve sa raison d’étre dans une

espéce d’incompatibilité dans la forme des substances.

Je suis occupé, pour le moment, i étendre ces recherches a d’au-
tres groupes de corps isomorphes, afin de m’assurer si les faits men-
tionnés dans cette note devront étre généralisés. Enfin je les étendrai-

‘aussi aux corps hétéromorphes, en vue de véritier si, pour ces der-

niers, il existe une relation simple entre leur dilatation et la contrac-
tion qui a accompagné leur formation, soit qu’ils dérivent déja de
corps solides ou qu’ils résultent de I'union chimique de corps gazeux.

1l est facile de voir, en effet, que ce sera probablement la la voie &
suivre pour arriver i la connaissance du degré de polymérisation des
“molécules des corps gazeux quand ceux-ci se solidifient.




