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SECONDE PARTIE

De laction chimique des différentes subs-
tances , et des phénoménes qui en
dépendent.

a57. Apnr‘:s avolr examiné successivement
toutes les causes qui contribuent aux phéno-
meénes chimiques, indépendamment du carac-
tére particulier des substances dans lesquelles
elles résident, je me propose de considérer dans
la seconde partie de cet ouvrage, les substances
mémes dont les propriétés sont les puissances
réelles qui produisent les effets de l'aclion chi-
mique.

- 1l résulte des considérations exposées dans la
premicre partie, que les forces que les subs-

2, 1
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2 STATIQUE CHIMIQUE.

tances peuvent' dévélopper dans leur action,
dépendent 1°. de leur tendance a la combinai-
son, par lagquelle se produit une saturation ,
ou de leur affinité pour les autres substances,
que l'on Jeut appeler affinité de combinaison ;
20. de laffinité réciproque de leurs molécules
avant la combinaison, ou de celles des parties
intégrantes de la combinaison : A cette affinité
doit étre assimilée celle des substances (ui ne
causent'pas de saturation mutnelle dans les
propriéteés caractéristiques; mais dont les effets
sont analogucs A ceux de I'affimmité réciproque dds
. anolécules. Cette action réciproque produit ,
lorsqu’élle a assez d'énergie, la force de cohésion
par laquelle je I'ai souvent désignée.

Je sulvrai donc les changements que ces deux
causes de I'action chimique des différentes subs-
tances éprouvent dans les combinaisons gu’elles
formment , en tichant de dériver ‘des propriétés
primitives des éléments dtme combindison ,
celles de 1a combinaison méme. . .

Je distinguerai les stbstances quiexercent une
affinité simple et indépendante de toute com-
posittom , de celles dui exercent dans des eir-
constances utre affinité résultanite semblable &
ka précédente, et qui dans d'zxtitres -viccasions
agissent par leurs affinités élémentaires: je sii-
vrai les changements qui sont dhs & 3a con-
densation qui donne naissance & Taffinité résul-
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DES SURSTANCES OXIGEX ABLES. k)

fante, comme ceux qui surviennent lorsqu’elle
fait place aux affinitds ¢lémentaires.

Le calorique concourt avec les forees chimi-
. ques des substances , par I'élasticité indgale qu'il
leur donne; il est opposé i la force de cohésion
et a toute combinaison dont lessence est un
rapprochement des parties qui la subissent; ce-
pendant son. effet se combinant avee ceux de
Paffinité de wombinaison et de faffinité réci-
proque, il devient tantdt un obstacle aux com-
bingisons, et taniodt il les favorise. Fexamineral
les dispositions des substanoes sous ces diffé-
rents rapports = le plus souvent jobserverai Ia
limson des propriétés des substances avec les
effets ‘qu'elles produisent , quelquefois ee sont
ies phénomenes gue je considérerai pour dé
~ suéler les différentes causes dont ils sont dérivés.

I vy a dans les substances des affinités domi-
mantes qui sont la source de leurs propriétes
caracteristiques(37) : il yen a d’autresqui cédent
4 celles-da , mais qui cependant dennent naissance:
a plusieurs phénoménes remarquables : les pre-
miéres doivent sur-tout servir a classer les suhbs-
tances, et a expliquer les principaux effets qui
résultent de leur action ; mais les autres ne doi-
' vent pas éire négligées. Ainsi, en rapprochant
les substances dont affinitd pour loxigeéne est
celle qui domine, jexaminerai leurs combinai-
sous mutuelies.
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I STATIQUE CHIMIQUE

Je n'exécuterai point le plan que je viens de
tracer, avec les détails d'un traité de chimie:
je nexaminerai que les substances qui sont
€minentes par leurs propriétés, dont laction
explique celle des substances analogues, et qui
sont devenues les puissances dont le chimiste
cherche sur-tout a disposer, ou du moins je n’in-
diquerai les autres que par leurs différences.

Je me suppose dans une position ou je rap-
pele a un €leve les objets qui ont passé sous ses
yeux , pour lui indiquer les rapports qui exis-
tent entre les propri€tés particuliéres et les pro-
priétés générales, entre les phénomeénes simples
et les phénomeénes composcs, entre les disposi-
tions des substances et les procédés auxquels on
les soumet ; jexamine avec lut les opinions sur
lesquelles on n’est pas encore fixé : je discute
les connaissances, encore vagues , qui composent
ce que 'on peut appeler la chimie flottante; mais
je soumets aux chimistes ces discussions, et les
conjectures auxquelles elles me eonduisent sur
les objets sur lesquels je me suis formé quelque
opinion particuliére.
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SECTION PREMIERE.

Des substances oxigénables, considérées
dans leurs rapports*“avec loxigéne et

dans leurs rapports mutuels.

AN W T N e ~

CHAPITRE PREMIER.

De loxigéne et de loxigénation.

258. Dn toutes les substances, 3 part le calo-
rique, ¢'est I'oxigéne qui parait étre la premieére,
par I'étendue et I'énergic de ses affinités; cest
encore celle qui , par son action sur le calorique,
contribue le plus aux phénomeénes qui dépen-
dent de sa combinaison.

Non seulement oxigéne entre en combinaison
avec un grand nombre de substances ; mais la
tendance que celles-ci ont & se combiner aveo
lui,forme ordinairement leur caractére distinctif,
qu’elles conservent plus ou moins dans leurs
combinaisons mutuelles ; de sorte que le rapport
des différentes substances aveec l'oxigéne doit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



& STATIQUE €NINIQUE,

sur-fout diriger leur eclassification chimique ,
et sert principalement 2 F'explieation des phé-
nomeénes auxquels “elles contribuent ; avant
d'entrer dans l'examen des combinaisons par-
fleutieres que FPoxigéne forme, et des subs-
tances avec }esqucﬂes il les produit, je Tuk apph—
querai les observations générales. que jai prc-
sentées sur les combinaisons des substances
gazeuses , soit entre elles, soit avec les substances
gt sont dans un autre état.

Les propriétés de loxigéne recoivent dans ses
combinaisohs des modlﬁf:atrons considérables ,
selon l'état de condensation dans lequel 1l se
trouve, selon la quantité de calorique quil y
retient , et selon le degré de saturation qu'il
éprouve ; de sorte qu’en passant successivement
dahs différentes combinaisons 4 il pent- laur
denner différentes propriétés relatives a I'état
dans lequel il S’y trouve. =

En raison de sa condensation , it porte daus
la spliere d'activité une masse beaucoup plos
considérable , et son action se trouve aecrue
proportionnellement 2 son état-de condensation ;
mais il ne conseérve de sa tendanee & la eombi-
naison, que la partie qui hest pas assujettie
par Taffinité de la substance aves laquelle il est
combiné : par la il perd dautant plus de séq
proprictéd, que lasubstanee avec laguelle il est
combind, a une plus forte affinité pour Tui, et

-~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES STUBSTANCES OXICEYABLES: ]
qu'elle s¢ trouve em plus grande preporiion dang

la combinaison (18a). oD~

Comune il a une grande disposition’ i Ielas-.
ticiié » toule €lévation de tempérhvure affaiblit
sa combimatson avee les corps sqlides, ct en
geénéral avec toute substanee dans laguelle eette
disposition est moms grande ; par eonséquent ,
plus Iz température est basse, plus cetie espece
de comblr;alson doit avoir de foree ; et si la cha-
leur est nécessaire & la eombinaison de lexigéne
avee les solides, ¢’est parce qu'elle lx favorise plus
par la diminution de leur foree de cohésion ,
qu'eile ne hui est nuistble par la dilatation de
Yoxigéne £153). - _ - .

Dang la ¢ondensation que loxigéne éprouve
parla eombinaisen, il ne perd pas une guantité
de calorique qui corresponde a la epndensa«
tion (147); mais i} en conserve plus ou moins,
selon: Ja force résultante gue, la. combipaison
exerce sur le canrique; et qui ne peut £Lre
déterminde que par Vexpérience : de 1a Ies phé-
nomenes différents guz sont dis au calorique,
lorsque Joxigéne passe d'une combinaison dans
une aukre, :

259. On peut juger ste laction d tne substanes
sur Poxigéne, par les propriétés des combinaisons
quelle forme avec hui, et dans lesquelles celles
de oxigéne ont éprouvé une saturation plus ou
moins grande (183); muais pour comparer sous
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8 ¢ STATIQEEY CHIMIQUE.”

ee rapport les substances entre clles, il faut
connaitre les proportions des éléments dans les
combinaisons qu'elles forment avec l'oxigene ,
avoir égard 4 I'état de condensation dans lequet
il s’y trouve, et se faire une idée juste des pro-
pri€tés qui peuvent en dépendre. Or, les deux
propriétés quit caractérisent particulierement
Poxigeéne , sont : 1°. de se combiner avec les
substances qui sont inflammables, et qui cessent
de l'étre par sa combinaison ; 2°. de commi-
niquer Facidité aux eombinaisons quwil forme,
lorsqu’il n'éprouve pas un degré de saturation
trop considérable : sous ee dernier rappert,
on a eu raison de l'appeler principe acidifiant.

Yai, dans d’autres occasions, résisté & cette
derniére idée qui est due & Lavoisier; mais il
me parait aujourd’hui que l'on donnait trop
d’extension au principe quon voulait établir,
et que de mon coté jy apportais trap de res-
triction.

En effet, vouloir conclure de ce que Poxigene
donne l'acidité & un grand nombre de substances
que toute acidité en provient, méme celle des
acides muriatique , fluorique et boracique , c'est
reculer trop loin les limites de Pamalogie.

L’hydrogene sulfuré qui posséde réellement
les propriétés d'un acide, prouve directement
que Pacidité n’est pas toujours due i Poxigene.

On ne serait pas plus fondé & conclure, de
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DES SUBSTANCES OXIGENABLES, 9
ce que Pammoniaque parait devoir I'alcalinite
a 'hydrogene,, que hydrogéne est le principe
de lalcalinit¢, non-seulement dans les alcalis
proprement dits , mais dans la magnésie, la
chaux, la strontiane et la baryte.

D'un autre coté, I'objection que je tirais des
propriétés.de 'acide muriatique oxigéné , auquel
Foxigéne semble enlever 'acidité, ne me parait
pas fondée, parce que je négligeais l'état dans
lequel il s’y trouve.

Dans I'dcide muriatique oxigéné , loxigéne est
faiblement retenu ; de sorte qu'il abandonne
facilement 'acide muriatique pour se combiner
sur-tout avec. I'bydrogéne condensé; de la nait
aussitot la décomposition de l'acide muriatique
oxigéné ; mais il entre récllement en combinaison
avec les alcalis; car je me. suis assuré quen y
mélant un alcali ou une terre alcaline, ses pro-
priétés naturelles. étaient diminuées : et son
odeur , .irves-affaiblie, le fait bien appercevoir ;
mais il.n’agit sur les alcalis que comme un acide
faible , parce qu'il est peu condensé , et Tobjection
que l'on peut tirer de la débilité de son action
dans cétte eirconstance, devrait aussi s'appliquer
a l'acide muriatique , dont l'action sur les alcalis
se trouve également affaiblie; cependant 4 me-
sure qu'il pst concentré y il acquiert de la force
et il chasse I'acide carbonique de ses combinar-
sons avee la potasse et la soude, quoique celui-
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1o STATIQUXE GHIMIQUE. °

ci ait une capacitd de saturation considérable : par
la méme qu'il se condense , son action sur Faclde
murialiqueaugmente, et cette saturation récipros
que. doit affaiblir leur tendance aux autres coms
binaisons : dans le muriate suroxigene dé potasse,
ou loxigéne se trouve beaucoup plus comdensé
et enbeaucoup plus grande. proportion que dang
Tacide muriatique oxigéné ; il sature une portion
considérable de potasser; en agissant sur eHe par
une affinité résultante. s .

Ces considérations prouvent que Poxigene peut
étre regardé homme Je principe d'acidité. le plus
ordinmre , 1ais que cette espece d’affinité pour
les alcalis peut appartenir .ees substanees qui
ne contiennent pownt d'oxigene ; qu'ainst Fon
ne doit pas toujours conclure de Vacrdité diune
substance gu'elle contient, de Loxigéne., 'quots
qu'elle sott wn motif pour y en cherehen Yexis:
tence : il faut’ encore moins conclure de ce
qu'ue substance contierit de loxigene, qu'elle
doit avoir les propriéids acides; au eontraire,
Iaciditd dune substanee coxigénde fait voir que
loxigéne n'y» éprouve guune saturation ins
complote, pursque ses propriétés restent damis
nantes. . i

260.' Lors donc; qu'itne substance se cambine
avec: Yoxigene, il faut détermmner la praporiion
d'oxigens qui entre dans la combinaison, et
examiner les propriétés de cette combinaison ;
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DES SUBSTANCES ©XIGENABLES. X

Fon est fondé g attribuer une forte affinité pour
[ui, aux substances qui peuvent en assujettir
et ed prendre en combinaison une grarde
quantité , isaps devenir acides, et sans montrer
les autres dispositions & se combiner , qui appar-
tiennent 3 Poxigéne. -

Cemayen.de juger de Paffinité comparative des
différenites substances pour loxigene , est le
méme que celux par lequel on doit déterminer
ld capacité comparative de saturation des acides
et des dlcalis (88}, et @l me parait devoir sap~
pliquer & tenrtes les affinités de combinaison.

Les substances simples ou indécomposdes sur
lesquelles Yoxigéne exerce une forte action, et
dvec lesquetles il forme les eombinaisons les plus
remarguables, sont Phydrogene , le carbone, le
soufre,, de Phosphore, Vazote et les substamecs
métalliques § ces derniéres substances ;- les ¢om-
binaisons.qu’elles produisent , et lps phénomenes
qui en dérivent, scront examinds particulicre-
ment ; toais entre les autres, ce sont Fhydrogene
etle carbonie qut, sous ce point de vue, tiendent
le premidv rang. .

De toutes les substances connues, il n'y cn
a point qui, & peids égal, puisse se combiner
avec une. plus grande proportion d’oxigéne ; en
fesant disparaitre ses propriétés caractéristiques ,
que I'hydropéne ; mais en perdant toutes celles
qui le caractérisent lui-méme : il ne fant qu'en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 STATIQUE CHIMIQUE.

) ‘s
viron T3
point prés de 2 doxigéne.

Jai fait voir que cétait au terme ou leffet

q

e la plus forte action réciproque, et par con-
de la plus forte action ré , et p
séquent la condensation devait étre la plus
grande , que devait s'opérer la combinaison de
deux substances gazeuses (206): un si grand

[+ € satura iOIl ﬂi €St sans exemple dans
effet. de saturation q t ple d
les combinaisons chimiques, prouveune grande
puissance d'action dans I'hydrogéne; il devrait
donc étre considéré cornme beaucoup plus actif

que l'oxigéne, sil exercait une action corres-

d'hydrogéne , pour en saturer a ce

pondante sur sun aussi grand nombre de subs-
tancess; mais il y en a plusieurs avec lesquelles
il ne produit que de faibles combinaisons , et
un plus grand nombre encore avec lesquelles il
n’en peut former ; parce que la faiblesse de son
action sur ces substances, ne peut surmonter
les obstacles qui;s'opposent a4 son union avec
elles; d’'ailleurs il'a beaucoup moins de rapports
avee le calorique que l'oxigéne : ces motifs doi-
vent engager & classer et a4 examiner les diffé-
rentes substances , principalement selon leurs
rapports avec l'oxigéne.

261.L’hydrogéne, dont la pesanteur spécifique
est dans I'état de gaz a-peu-prés comme 13 a 1,
contribue & la légéreté spécifique et a la vola-
tilité de toutes les substances dans lesquelles il
se trouve combing ; il donne sur-tout & ses com~
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DIS SUBSTANCES OXIGEYABLES. 3
binaisons la propriété d’étre inflammables , qui
est due 4 son affinité. dominante pour loxi-
géue. '

Les élévations de température doivent di-
minuer la condensation produite par la coms=
binaison , et par conséquent leffet de I'yffinité
réciproque de ses éléments; I'énergie de laf-
finité doit done s’affaiblir 4 mesure que la tem- -
perature séleve, et lorsquelle est parvenue au
terme on la dilatation produite par la chaleur
compense la condensation produite par 'affinité,
la force de la combinaison doit se trouver treés-
affaiblie.

Il est probable que c'est en prodnisant un effet
semblable , qu'une forte électricité décompose:
Teau , lorsque cette ddécomposition n'est pas
bornée au dégagement d'une partic de I'un de
ses deux €léments, comme dans 'action de Tap-
pareil électromoteur (13g).

Cette action de Vélectricité, analogue 4 celle
de la chaleur , parait done confirmer quil y
a un degré de température, ou l'eau ne peut
exister , mais ou elle est réduite en ses deux
€léments qui s'isolent, comme il arrive a4 Pam-
moniaque & un degré fort inférieur : les subs-
tances qui la décomposent en deégageant sim-
plement le gaz hydrogéne, ne font qu'accélérer
le terme de celie séparation naturelle, comme
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T4 STATIQUF €HIMIQUE«

celles qui déeomposent I'ammoniaque en s’em-
parant de son hydrogene, accélérent celud o
la chaleur scule aurait produit cettc séparation,

St une substance, du fer, par exemple, agit
sur l’oxigéne de 'eau en méme temps qug celle-
ci épr?uve une dilatation qui affaiblit Uaction
réciproque de ses éléments, son aclion concourt
. avec celle de la chaleur; mais cet effet doit avoir
des limites, parce quune haute temperature
tend aussi a séparer Poxigéne du fer.

Les décompositions qui §'opérent avec umn con-
cours de circonstanoes qui thangent 'aetion mu-
tuelle de différentes substances, peuvent facile
menl-en unposer sur 'affinité comparative de ces
substances; ainsi, de ce que le fer décompose
Veau, il ne faudrait pas en conclure qu'il a une
plus forte affinité avec 'oxigéne que I'hydrogene;
car cette décomposition ne peut s'effectuer qu'ad
moyen de la dilatation qu'éprouve le gaz hydro-
geéne par {action de la chaleur 1 et dans ung
circonstanoe différente , ¢'est 'hydrogéne qui
enleve Toxigene au fer, malgré le désavantage
qui se trouve dans une snbsiance trés-rare, lors-
qu'elle exerce une action opposée a celle d'une
suhstance condensée.

Priestley a fait voir qu'en dirigeant le foyer
d'un verre ardent sur un oxide de fer dans un
vase rempli de gaz hydrogene , le métal subissait
une réduction complete : dans cette circons-
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DES SUBSTANCES OXIGY{NABLES. 15

tance, le gaz hydrogene subit péu de change-
went de températute , pea d’'augmentationn dans
son effort élastique ; mais 'oxigéne en éprouve
wne tresicbnsidérable , et 11 - abandonne le fer
pour se combiner avec I'hydrogéne dont il
aurait, aw eontrafre, €été séparé par le fer, si
‘effet plit été le méme pour tous deux , comme
dans 11 décomposition de Feau. ( Note XIX. )

ata. Le parbone exerce aussi une action puis-
sante sur 'oxigéne ; cependant il en faut a-peu-
prés 16 parties ‘pondérales pour pouvoir en
assujettir 43 d'oxigére ,'et la combinaison qui
se fortne par 12 est mn acide assez ‘puissant; le
carbiorie n’a pu, dans ¢ette proportion , saturer
quunc partie des proprietés de loxigéne; il
parait donc que son affinité est fort inférieure a
celle de Thydrogéne.

Ce qui complique plusieurs phénomeénes, cest
que de- carbone 2 en méme temps une grande
afinité pour T'hydrogéne ; de sorte qu'il forme
facilement xes combinaisons gazeuses avec lui,
et qu'il en retient toujours en combinaison lors-
qu'ill conserve I'état solide : il a de plus la pro-
priété de former des combinaisons ternaires avee
loxigene et avec Ihydrogene : on me le connait
encore dans son état d’isolement que dans le
diamant, eutant que permettent de le conclure
tes expériences yuisont été faites jusqu’a présent
sur cette substance remarquable.
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16 STATIQUE CHIMIQUE.

Ce qui confirme la plus forte action de Thy-
drogéne sur loxigéne, cest que, & toutes les
températures , Ies substances qui contiennent le
charbon et ’hydrogéne donnent plutét naissance
a Teau qu'a 'acide carbonique, a moins qu’il
ne se fasse une combinaison triple ; de sorte
que les substances inflammables commgncent
par se charbonner, c'est-a-dire qu’elles commen-
cent par céder leur hydrogéne, en perdant en
méme temps leurs autres principes volatils. L'é-
lévation de température affaiblit Paction réci-
proque de l'oxigéne et de 'hydrogéne; mais elle
affaiblit bien plus celle du carbone qui est beau-
coup moins dilatable que Thydrogéne; aussi
verrons-nous que 'hydrogene décompose l'acide
carbonique. o

La décomposition de l'eau par le charbon,
n’est pas due & une supériorité d’affinité du car-
bone pour l'oxigéne; dans cette circonstance,
il se forme deux combinaisons, celle de I'acide
carbonique et celle de 'hydrogéne carburé, et
les deux combinaisons occupent un volume beau-
coup plus considérable que la vapeur de 'eau;
de sorte que l'action du calorique doit étre favo-
rable a leur production , indépendamment dun
concours des affinités. . h

263. L'oxigene, dans I'état de gaz , parait avoir
une plus grande quantité de calorique que toutes
les autres substances ; car on n’en connait aucune
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qul en laisse dégager autant dans ses change-
ments de constitution.

On ne peut prouver directement cette pro-
pricté; car lorsque le gaz oxigéne abandonne
son calorique en passant dans quelque com-
binaison , la chaleur qui se produit peut étre
attribuée 4 la substance avec laquelle 1l se com-
bine; mais si I'on fait attention que les subs-
tances dans lesquelles loxigéne retient la plus
grande partie de son -calorique , telles que
acide nitrique , 'Tacide muriatique oxigéné,
et quelques oxides , possédent toutes la
propriété d'en donner beaucoup , lorsque leur
oxigéne passe dans d’autres combinaisons ; si
Ion considére que celles qui occasionnent le
dégagemient de beaucoup de calorique ,, n'en
donnent quune quantité beaucoup plus petite,,
en formant d’autres espéces de combinaisong,
on ne peut douter que la plus grande partie
de celui qui est mis en liberté dans la combus-
tion, ne doive étre attribuée au changement
d'état de Yoxigéne.

Comme on a €té tenté de n’attribuer le dé-
gagement du calorique qu’aux changements de
dimension des corps et sur-tout des gaz qui se
fixent, on a pu croire que I'hydrogéne contri-
buait pour beaucoup, et méme pour la plus
grande partie , A la chaleur produite par la
formation de Peau ; mais il est, d'une part, des

2. - ’ 2
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a8 ) STATIQUE CHIMIQUE.

corps solides, tels que le phosphore, qui font
une pl-us grande €mission de calorique avec une
quantité donnée de gaz oxigene; d'autre part,
lorsqu’on décompose l'eau par le moyen de 'acide
sulfurique et du fer, il s’excite beancoup de cha-
leur, et cependant tout Thydrogene de I'eau qui
se décompose , reprend I'état élastique : il faut
donc que la chaleur provienne du changement

‘état de l'oxigeéne, et que le calorique néces-
saire pour faire passer I'hydrogéne a Pétat de
gaz, ne soit qu'une faible partie de celui qui
est dégagé de 'oxigéne, qui passe de I'état on il
est dans l'eau, & celui qu’il prend en se com-
binant avec le fer.

Quoique le gaz oxigéne tienne en combinaison
une grande proportion de calorique, qu’il aban-
donne en plus oumoinsgrande quantité, en chan-
geant d’état, il n’a cependant qu'un faible calo-
rique spécifique; car d'apres les expériences de
Lavoisier et de Laplace , son calorique spéci-
fique n'est a celui de 'eau, que comme 6o:100;
ce qui confirme de plus en plus que le calorique
spécifique n’a pas de rapport connu avec le ca-
lorique absolu (150).

+264. Comme Yoxigéne et 'hydrogene ne for-
ment pas seulement une combinaison dans I'état
de gaz, mais qu’ils peuvent aussi produire de
Tean, lorsqu’ils se trouvent d¢ji en état de com-
binaison , ou dans la méme substance , ou dans
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fdeux substances séparées, les phénoménes qui
dépendent du calorique , et principalement de
celui qui est dégagé de l'oxigéne , répondent &
Tétat dans lequel loxigéne se trouve dans les
combinaisons qu’il abandonne pour produire de
Teau avec Thydrogéne.

Ces vastes propriétés de Poxigéne étaientigno-
rées, en grande partie, avant que Lavoisier fit
connaiire ses combinaisons, et analysat les phé-
nomenes nombreux qui en dépendent ; c'était
une époque heureuse pour la chimie, que celle
ou Black venait de jeter les fondements de la
théorie de la chaleur ; ou Priestley découvrait
par des procédés nouveaux, un grand nombre
de substances gazeuses négligées jusque-la; ou
Cavendish "alliait aux recherches les plus déli-
cates de la chimie lapplication d’'une physique
lumineuse ; ot Rergman ordonnait tous les
procédés qui servent & diriger laction chi-
mique , et 4 en classer les effets; oa Schéele
découvrait des terres, des métaux, des acides,
des combinaisons ; o Guyton établissait une
communication entre toutes les opinions, et les
balancait; ott Fourcroy commengait a proclamer
avec éclat les découvertes rapides auxquelles il
contribuait. Tout-d-coup les expériences de La-
voisier dévoilérent une grande partie des phé-
nomencs que les chimistes étaient obligés de
laisser sans explication , ou dont ils ne donnaient

a..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20 STATIQUE CHIMIQUE.
qu'une interprétation incompléte, au moyen
d’une supposition idéale a laquelle ils prétaient
Yimportance de la réalité, et lui assurérent la
premiére place parmi les chimistes frangais. )
La combinaison de loxigene avec les autres
substances est accompagnée de phénomeénes dif-
férents, selon la quantité de calorique qui s’en
dégage : lorsque cette quantité est trés-petite ,
c’est une simple oxigénation qui a lien; Jors-
gu’elle est considérable , et qu’elle produit beau-
coup de chaleur, et méme de la lumiére, elle
constitue ce quon appele la combustion , et le
corps qui la subit, est proprement dit combus-
iible ou inflammable : ces deux espéces de com-
binaison ne different donc que par un degrg
indéterminé : il est cependant convenable dg
les distinguer , en regardant U'oxigénation comme
un phénomene plus général, et la combustion
ou linflammation comme appartenant a une
partic des corps oxigénables dans les circons-
tances qui sont favorables a action de l'oxigéne :
Poxigénation , considérce dans toute son éten-
due, comprend la plus grande, partie des phé-
nomenes chimiques dont elle est la cause im-
médiate , ou auquel elle concourt plus ou moins.
Les deux substances, qui, a partles métaux,
le phosphore et le soufre, produisent les phé-
nowmeénes de la combustion , qui ne se distingue
de la simple oxigénation que par la grande
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proportion de hc(alori‘que (’{ui se dégage , sont
I'hydrogéne et le carbone, qui par leur com-
binaison avec 'oxigéne, forment l'eau et l'acide
carbonique : c’est a I'hydrogéne et au carboune
que les autres corps’composés doivent les pro-
priétés caractéristiques qui les font classer parmi
les substances inflammables ou combustibles.

C'est donc 4 Ta formation de I'eau et de P'acide
carbonique que sont dus principalement les phé-
nomenes de la combustion , soit quun grand
chingement de terupérature l'accompagne , soit
qu'elle produise des effets moins sensibles, une
combustion lente et obscure , et des changements
de constitution qui ont ensuite leurs consé-
quences dans l'action chimique. Unc si grande
tmportance dans la production des phénoménes
dont la chimié s’occupe , exige que 'on se forme
Tidée la plus exdcte qu’il est possible de ces
deux espéces de combinaison. :
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CHAPITRE TL

r

De laction réciproque de Foxigéne et de Chy-
drogéne: de laction de Feau.

v

265. ON peut distinguer deux espéces de pro~
cédes , par lesquels a été exécutée Fopération
mémorable de la composition de l'eau , de ma-
niére & en constater tous les résultats.

Dans la premiére, qui a été employée par
Lavoisier et Meusnier, et par tous ceux qui se
sont occupés depuis a ajouter 4 Ja premiére pré-
cision, on remplit un ballon de gaz oxigene,
on y fait arriver du gaz hydrogéne ; on établit
¥a combustion par le moyen de Télectricité , et
Yon fait affluer alternativement le

gaz hydro-~
géne et le gaz oxigéne eontenus dans des réser-
voirs appelés gazometres , dont 'immersion dans
Feau détermine la quantité de gaz qu'ils four-
nissent , de maniere que la combustion soit sou-
tenue par les proportions convenables de l'un
et de Tautre gaz, jusqu'a ce que le résidu gazeux
de la combustion s‘oppose a sa continuation :
a ce terme, st l'on veut continuer l'opé-
ration, on rctire le gaz par le moyen d'une
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pompe pneumatique , et lon recommence l'opé-
ration (1). _

Dans le second procédé , Monge (2) aprés avoir
fait le vide dans un ballon, y a introduit une
quantité de gaz oxigéne qui, a la température
et 2 la pression de I'atmosphére, aurait rempli
le douziéme de sa capacité ; puis il a fini de
le remplir de gaz hydrogéne : aprés avoir inter-
rompu la communication entre le ballon et
les cylindres gradués qui fournissaient les gaz,
il a enflammé le mélange par l'électricité; il a
introduit un nouveau douzi¢me de gaz oxigéne ,
et ainsi de suite : lorsque le résidu gazeux s’op-
posait & I'explosion, il le retirait par le moyen
d'une pompe pneumatique, et il recommencait
Iintroduction des gaz ct les explosions suc-
cessives.

Ce procédé a linconvénient dexposer &4 la
rupture des vaisseaux par la force de 'explosion ;
mais les eylindres graduds que Monge a employés
pour mesurer les quantités de gaz, ont autant
de précision et sont beaucoup moins dispendieux
que les gazometres.

Dans I'un et l'autre procédé , on obtient 'eau
plus ou moins pure, et un résidu gazeux; ce
résidu est form¢, 1°. du gaz azote qui se trouve

(1) Mém. de 'Acad. 1782.
(2) Zbid. 1783.
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toujours en proportion plus ou moins grande
avec le gaz oxigeéne, selon les substances dont
on a retiré celui-ci, et qui sont ordinairement
te muriate oxigéné de potasse, celle de toutes
qui le donne dans le plus grand état de pureté,
TYoxide de manganése et loxide de mercure;
2°. du gaz acide carbonique qui est ordinai-
rement en plus ou moins grande proportion
avec le gaz oxigene , lorsqu’on l'a retiré de
Yoxide de mercure ou de oxide de manganése :
on diminue beaucoup la quantité de cet acide,
en layant le gaz dans I'ean de chaux; mais on
ne peut lenlever entiérement par ce moyen :
une partie provient aussi du gaz hydrogéne ,
soit quil y fut cn dissolution , soit qu'il ait été
formé par la combustion du carbone que le gaz
hydrogene contient toujours en plus ou moins
grande quantité, lorsquon le retire du fer ,
comme on fait ordinairement; 3°. au moment
ou finit Popération , il se trouve, avec l'acide
carbonique et le gaz azote, plus ou moins de
gaz oxigéne et de gaz hydrogene qui nont pu
entrer en combinaison A cause du mélange d’au-
tres gaz , qui a empéché la combustion.

Pour comparer les résultats de I'opération avec
les quantités de gaz employés ; on a déterminé
la pesanteur spécifique de ces gaz 4 une certaine
température , et on fait 'analyse du résidu, qui,
avec 'eau produite , doit reprdsenter leur poids.
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266. Le liquide qui est produit n’est pas tou-
jours de Peau pure, il contient souvent de Pacide
nitrique,, dont on reconnait la quantité par le
moyen de la potasse qui forme du nitrate de
potasse. -

Cavendish , qui parait avoir remarqué le pre-
mier (1) que leau produite dans cette combustion
est le résultat de la combinaison de deux fluides
aériformes, et qu’elle est d'un poids égal au leur,
a aussi observé le premier la production de
I'acide nitrique dans la formation de I'eau (2).
Cetacide se fornue, selon ses observations, lorsque
le gaz oxigéne qu'on emploie contient une pro-
portion un peu considérable de gaz azote; on
augmente sa quantité lorsqu’on -ajoute une
certaine proportion de gaz azote an gaz oxi-
géne , 3-peu-pres jusqu’au quart de son volume;
on obtien{ au contraire moins d’acide lorsqu’on
se sert d’air atmosphérique , dont plus des trois
quarts sont du gaz azote; et enfin on évite la
formation de I'acide nitrique, en employant une
proportion de gaz hydrogéne suffisante pour qu'il
ne reste pas de gaz oxigene libre.

D'un autre cété , Fourcroy, Vauquelin et
Séguin out observé que sila combustion se fait

(1) Repport fait & DI’Acad. par Lavoisier , Brisson,
Meusnier et Laplace. Recyeil de Mémoires, par Ségnin ,
tom II, P- 309. :

(2) Trans. philos. 1784,
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avec beaucoup de lenteur, il ne se produit p‘oint
d’acide nitrique; mais que cette combinaison a
liew dés que la combustion prend une cer-
taine vivacité.

La chaleur produit ici le méme effet que I'élec-
tricité dans lexpérience par laquelle Cavendish
a formé I'acide nitrique, mais on a vu que les
effets de I'électricité répondaient & ceux d'une
température beaucoup plus élevée que l'action
de la lumiére ou de I'ébullition de l'eau (135);
de sorte que ce n'est qu’avec une cerlaine viva-
cité de combustion que Tacide nitrique peut
étre produit.

Ily a, dans cette production d'un acide , une
circonstance qui mérite peut-étre d'attirer l'at-
tention : Keir ayant examiné une eau que
Priestley avait formée par la combustion du gaz
hydr()géné , et qui tenait de lacide et un peu
d’oxide de cuivre, dit (1) quil a tenu le liquide
en ébullition pendant une demi-heure avec de
Yeau distillée et de I'acide nitrique pur, pour
en chasser tout le gaz nitreux qui pouvait sy
trouver, ct que néanmoins la dissolutiond’argent
en a précipité de I'acide muriatique : il en con-
clut qu’il se produit de 'acide muriatique avee
Tacide nitrique, comme dans plusieurs autres
opérations de la nature.

Cavendish avait aussi ohservé que l'acide ni-

(1) Trans. phites, 1788.
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trique qu’il avait formé, donnait un petit pré-
cipité avec la dissolution d’argent ; mais il at-
tribua ce précipité a I'état nitreux de I'acide, et il
éprouva que le nitrate de potasse , réduit en
nitrite , produisait aussi un précipité : je remar-
querai cependant que l'acide nitrique, fortement
imprégné de gaz nitrgux . ne produit point de
précipité avec la dissolution d’argent, et qu'on
n'en obtient aucun, en fesant passer une grande
quantité de gaz nitreux & travers une dissolution
dargent ; il n'en est pas a cet égard de la dis-
solution d'argent comme de celle d'or , de la-
quelle , commeTa fait voir Tennant (1), on peut
précipiter Tor dans T'état métallique par un
nitrite.

Au moyen des observations précédentes, on
peut facilement diriger l'opération, de manicére
a n'obtenir que de l'eau pure, et I'on peut se
rendre raison de la formation de I'acide nitrique,
ct des circonstances qui empéchent ou qui la
favorisent.

Si la quantité d’azote est trés-petite, elle est
retenue par le gaz oxigéne qui n'est pas com-
biné, et il ne se produit pas d’acide nitrique;
celui-ci ne peut se former qu’a une température
plus €levée que celle qui est ndcessaire pour
Teau; de sorte que lorsque la combustion sc

{1) Trans. philos. 1797.
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faitavecbeaucoup de ménagement,'eau est pure,
méme lorsqu’on se sert d'un gaz oxigene qui
contient une proportion de gaz azote favorable
a la production de cet acide, et lorsque la pro-
portion cst telle que celle de l'air atmosphe-
rique, on ne peut obtenir quune trés- petite
proportion de cet acide, ou méme on n'en
obtient point, parce qu'alors la combustion a
peu de vivacité ; enfin, si le gaz hydrogéne est,
pendant toute l'opération, en proportion suffi-
sante, il ne se forme pas d’acide nitrique, parce
que l'eau est produite de préférence; de sorte
que le gaz hydrogéne décomposerait l'acide ni-
trique 4 une haute température ¢ on voit donc
que dans I'expérience de Monge , ou le gaz hydro-
géne était toujours prédominant, il n’a pas da
se trouver de lacide nitrique , quoiqul y eat
une quantité assez considérable de gaz azote :
aussi I'eau qu'il a obtenue ne donnait presque
aucun indice d’acidité. .

" Pour prévenir les incertitudes qui auraient pu

naitre de la quantité d’eau qui pouvait étre tenue

en dissolution dans les gaz soumis & la combi-

naison , Lavoisier et Meusnier ont fait passer

ces gaz 4 travers du muriate de chaux desséché,

qui remphssaxt imparfaitement les tubes qui les

conduisaient dans le ballon ou s'opdrait leur

combinaison : Apres cela, ils ne devaient en.
.- contenir quune quantité extrémement petite,
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et qui ne peut apporter aucune incertitude dans
les résultats ; cependant ces résultats prouvent
que l'eau est composée & peu-pres de 85 parties
pondérales d'oxigeéne et de 15 d’hydrogene , éva-
luation dont on peut se contenter dans les cir-
constances ordinaires ; mais 'expérience faite par
Fourcroy , Vauquelin et Seguin, avec-une pré-
cision & laquelle il est difficile d’atteindre, fait
voir que les poids d'oxigéne et dhydrogéne qui
entrent dans la composition de I'eau, sont dans
le rapport suivant : oxigéne, 85,662 ; hydrogéne,
14,338, et pour les volumes de gaz qui servent
a la combustion : gaz oxigéne, 15,837 ; gaz hy-
drogéne, 32,517; de sorte que le volume du
gaz oxigéne est & celui du gaz hydrogene ,
comme 1 a 2,050 (1). X

267. On ne trouve plus dans 'eau aucun in-
dice des affinités élémentaires de loxigene et
de I'hydrogene ; leur saturation mutuelle parait
compléte ; cependant comme ces deux €éléments
ont non-seulement une affinité mutuelle , maig
quils en ont avec les autres substances, l'ean a
encore une affinité résultante qui est puissante,
quoique différente de Vaffinité distinctive de l'oxi~
géne, et decelle de 'hydrogene. Elle n’affecte pas
les propriétés caractéristiques des autres substan-
ces, pendant qu'elle n’éprouve pas de décomposi-

(1) Mém. de I’Acad. 1790,
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lion : une partie de ses effets se passe dans les de-
grés de Péchelle thermomeétrique qui se trouvent
entre le terme de la glace et le terme de P'ébulli-
tion de 'eau, en formant les phénomeénes hygro-
métriques; mais Vaffinité réunit quelquefois avec
beaucoup plus de force une autre quantité d’eau,
et nous verrons que I'alumine peut en retenir un
dixi¢me de son poids au ‘Plus haut degré de cha-
leur; cette affinité de 'eau qui modifie I'action
réciproque des molécules d'unc substance ou des
partiesintégrantesd une combinaison, est la cause
principale des séparations qui se font par unc dif-
férence de solubilité. Je me suis assez occupd de
ces effets dans la premiére partie de cet ouvrage ;
cependant , je vais rappeler ccux qui dépendent
le plus immédiatement de 'action de I'cau et de
ses différents états.
L’action de l'eau sur les substances solides
- affaiblit les effets de 'action réciproque de leutrs
molécules ou des parties intégrantes de leurs
combinaisons, et lorsqu’elle devient assez puis-
sante , elle les réduit dans I'état liquide ; mais
les solides produisent sur elle une action opposée,,
et lorsque cette action est prépondérante , ils la
réduisent elle-méme 4 I’état solide : ils avancent
le'terme de sa congélation, comme cllc accélére
le terme de leur liquéfaction par le calorique.
L'action des corps solides avec lesquels l'eau
se combine, produit donc sur elle le méme effet
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que I'abaissement de température: elle la réduit
a I'état solide, avec cette différence, que lors-
que ses molécules n’obéissent qu'a leur action
mutuelle , le phénomeéne de la congélation n’a
lieu que successivement ; de sorte que celles
qui passent a l'état solide, peuvent prendre
un arrangement plus ou moins symétrique .
qui augmente les dimensions de la glace ,
mais lorsqu’elle se solidifie dans les sels, par
exemple ,. elle n’éprouve pas cet accroissement
accidentel de volume ; ce qui le prouve, clest
que les sels subissent une condensation en cris-
tallisani(142) ; sil'eau prenait les dimensionsde la
glace, ils devraient au contraire éprouver une
dilatation en passant a I'état solide, et une con-
densation en se liquéfiant. ‘

Lorsqu’elle prend ainsi I'état solide par I'action
des parties intégrantes des sels, elle peutleur com-
muniquer,cn raison de sa quantité, les propriétés
qui dépendent de l'action réciproque des molé-
cules solides ; elle sert d'intermeéde entre elles , et

_pour ainsi dire, de ciment qui les réunit ; mais
elle les rend plus ou moins fusibles par la chaleur;
lorsqu’elle est en petite proportion, elle n'a
pas dinfluence sur leur arrangement symé-
trique ; mais elle parait changer les formes de
la cristallisation , lorsqu’elle est en plus grande
quantité. (" Note XIV. )

Quand elle communique la liquidit€, elle peut
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changer I'état de saturation des combinaisons par
1a plus forte action qu’elle exerce sur I'un de leurs
€léments ; mais elle ne contribue que par ce chan-
gément a I'état de saturation qui résulte de son
action.

L’eau conserve de P'action sur les autres subs-
tances gazeuses ; elle peut en dissoudre plus ou
moins, et réduire leur volume ; quoique cette ré-
duction soit ordinairement trés-infériepre a celle
qui accompagne les combinaisons plus fortes ,
comme [e prouve la faéilité beaucoup plus grande
avec laquelle on leurrend T'état élastique.

Ce qui reste d’effort élastique a ces substances
dans cel état de dissolution , ainsi qu'a l'eau elle-
méme, forme leur tension, par laquelle une partie
reprend l'état gazeux lorsque la compression est
supprimée , ou lorsque l'affinité de 'air atmos-
phérique vient la seconder : on 'augmente par
la chaleur, et I'on favorise par la le dégagement
de la substance gazeuse, comme on le fait én
opposant une base fixe & Pactiéon par laquelle
elle est retenue plus fortemént dans 'une com-
binaison ; mais cetle tension doit varier selon
les proportions de I'eau, comine Pon a vu qu'clle
variait dans l'éther par Taction de Palcool
( Note XFII ); et ce que jai rapporté de la
tension comparative de T'alcool et de Tammo-
niaque (165), ne doit étre appliqué.a ces subs-
tances, ainsi qua lacide muriatique et a tous
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les liquides qui sont dis & ka eombinaison d'ur
goz avec leau ou avec un autre liquide, qu'en
les supposant dans un état uniforme.

On voit par les différentes comparaisons, que
je viens d’exposer, que l'eau agit par une affi-
nité semblable & celle de toutes les substances
qui ne portent pas de e¢hangement dans les pro-
priétés des autres, en altérant leur état de saku-
ration ; mais elle produit cet effet dés guwelle
vient a se décomposer, et alors naissent des
combinaisons quiont des propriétés particuliéres,
et dout les principales seront examipées suc-
cessivement.

L'oxigéne qui est tenu en dissolutien dans
Ieau, entre facilement en combinaison avee
d'autres substances ; ainsi l'oxide de fer préei-
pité d'un sulfate vert (1), passe dans l'eau & un
degré plus avancé d’oxidation ; 'azote phosphuré
devient lumineux, et une portion de gaz -ni-
treux passe a I'état d’acide : on ne chasse qu'une
partie de cet air par I'ébullition ; car Fazote
phosphuré devient encore lumineux avec leau
distillée , et avec celle qui a subi I'ébullition.

Il faut une action plus puissante pour dé-
composér Feau, telle quune forte commotion
électrique qui chasse en méme temps le gax
oxigene et le gaz azote qui pouvaient etre tenus

(v) Schéele, de 'Air et du Feu.

2. 3
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en dissolution , méme dans Peau distillée (1);
mais c’est ordinairement par le concours de plu-
sieurs forces que lon parvienlt 4 opérer cette
décomposition, qui confirme , de la maniére la
plus satisfesante , les résultats de la composition.

268. C’est ordinairement du fer qui est em-
ployé pour cet objet; il peut 4 peine, a une
tempeérature ordinaire , produire la décompo-
sition de l'eau; mais & une température plus
€levée, ol la foree de cohésion de ses parties se
trouve fort affaiblie , cette décomposition se fait
beaucoup plus facilement : le métal ne recoit
pas toute la quantité d'oxigéne avec laquelle il
peut se combiner dans lair atmosphérique ; mais
1l r'en prend qu'un peu plus du quart de son
poids; de sorte qu'a ce degré d’oxidation l'action
quil exerce sur l'oxigéne ne suffit plus pour
opérer la décomposition de l'eau. .

Dans cette circonstance méme , il parait que
ce n'est que par le concours de I'action expan-
sive du calorique sur le gaz hydrogéne , quc la
décomposition peut s'opérer, puisqu’en évitant
cette action, le gaz hydrogeéne peut décomposer
4 son tour tout loxide de fer (261).

Le concours de l'action d’'un acide qui tend
3 sc combiner avee un mdtal dans V'état d’oxide .
favorise la décomposition de Teau; de sorte

1) Tennant, Trans. philos. 1997.
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qu'alors le métal qui n’aurait pu l'opérer, par-
vient & produire cet effet, comme on l'observe
dans le cuivre que on dissout par Pacide mu-
riatique, et qui seul ne pourrait décomposer
Teau.

Cette décomposition de l'eau, par le moyen
de laquelle un métal peut se dissoudre dans un
acide, et qui jette le plus grand jour sur plu-
sieurs phénoménes chimiques, fut pressentie par
Laplace, des que la composition de ce liquide
fut établie par des expériences directes : il
conclut que cet effet avait lieu, de ce que l'acide
qui servait a la dissolution n’était point décom-
posé, et de ce que P'oxigene qui se fixait avec
le métal né pouvait étre di qu'a la décompo-
sition de T'eau (1), et cette conclusion est de-
venue b:entdt une vérité trés-féconde et géné-
ralement reconnue.

L'eau qui est produite par la combustion du
gaz hydrogéne , n’exige, pour se maintenir au
méme équilibre de température , que les gaz dont
elle provient , la pression restant la méme,
quune quantité beaucoup plus petite de calo-
rique ; celui-ci a perdu par conséquent de sa
puissance de combinaison par celle qui sest €ta-
blie entre l'oxigéne et hydrogene ; la quantité
qui est devenue superflue se dégage en partie

(x‘) Mém. de 'Acad. 1781, 4 .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



36 STATIQUE -CHIMIQUE. :

sous la forme de lumiére et de calorique rayon-
nant ; le reste porte 'eau 4 une température
beancoup plus élevée que celle des gaz qui
Pont formée, et elle en reeoit une expansion
beaucoup plus grande : le degré qui la réduit
en vapeurs lui dorne un volume qui est a-peu-
pres, avec celui du liquide , dans le rapport
de 1600 4 1. En considérant la pesanteur spé-
cifique du gaz oxigéne, et celle du gaz hydro-
gene qui ont produit cette ean, on voit que le
volume de T'eau qui vient de se former serait
fort inférieur & la méme température i cetui des
deux gaz , si dans linstant de sa produetion
elle ne se trouvait qu’au degré de V'ébullition ;
mais clle est & une tempdérature fort supérieure ;
d’ou il suit qu’elle prend des dimensions beau-
coup plus grandes que n'élaient celles des gaz
qui l'ont formée; de 1% vient que lorsque la
combinaison de l'oxigéne avec'hydrogéne sopere
sur des quantités trop considérables de Fun et
Pautre gaz , le vase se brise avec éclat.

Cette force, que Ia vapeur de L'ean acquiert,
ne doit pas étre considérée comme un accrois-
sement d’dlasticité , puisquelle n'est due gu’an
changement de température ; st elle est ramence
au méme degré thermomeétrique ou se trouvaient
le gaz oxigene et le gaz hydrogéne avant leur
combinaison, elle ne peut plus former que la
vapeur, qui non-seulément a pres du double de
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pesanteur spécifique , relativement 4 celle du
mélange des gaz; mais qui ne peut résisier qu'a
une faible compression : alors elle passe & I'état
liquide, et lorsque la température approche de
la congélation , I'action réciproque des molécules
donne naissance 4 la force de cohésion.

On a comparé Teffet du calorique qui se dé-
gage dans la combustion du gaz hydrogene avee
la chaleur nécessaire pour fondre la glace (1) :
on a observé qu'une partie pondérale de gaz hy-
drogeéne en se combinant avec une quantité pro-
portionnelle d'oxigéne, liquéfiait un peu plus
de 300 parties de glace; de sorte que dans la
productidn d'une partie d’eau, il se dégage assez
de calorique pour fondre a-peu-prés 50 parties
de glace , ou pour élever 50 parties d'eau du
degré de la congélation & 75 degrés du thera
mometre gentigrade, ce qui donnerait pour la
température de Ja vapeur.d’eau, au moment o
elle se forme, 3750 degrés égaux & ceux de
l'échelle thermométrique, au-dessus du terme
~ou se trouvent les gaz au moment de leur
combinaison , si une partie du calorique n’é-
tait employée a réduire I'eau en vapeurs, et
ne devenait latente en raison de la dilatation
-qu'elle peut produire, et s'il ne sen échappait
une autre partie en lumiére et en calorique
rayonnant.

(1) Mém. recueillis par Scguin, tom. 1.
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Comme V'état de gaz n’est pas nécessaire 2
Yoxigéne et 4 'hydrogéne, pour qu'ils forment
une combinaison ; mais qu’ils peuvent aussi pro-
duire de l'eau lorsqu’ils sont déja en état de
combinaison ou dans une méme substance , ou
dans deux substances séparées, les phénomeénes
qui dépendent du calorique | et principalement
de celui qui est abandonné par Voxigéne , ré-
pondent a I'état dans lequel I'oxigéne se trouve
dans les combinaisons qu'il abandonne pour pro-
duire de I'eau avec I'hydrogéne (264).

269. Les procédés dans lesquels on fait usage
de l'action de l'eau, et I'explication des phéno-
meénes qui en dépendent, exigent donc que l'on
distingue ceux qui sont dis & Yaffinité par la-
quelle elle s'unit aux substances sans éprouver
de changement dans son état de saturation, et
sans en produire dans les substances; ceux qui
dépendent des changements de saturation qui se
font dans une combinaison , parce qu'elle s'unit
avec l'un de ses éléments plutét qu'avec un
autre(216), etenfin ceux danslesquels ses éléments
éprouvent et produisent un changement de com-
binaison et de saturation.

1l faut distinguer également les changements
d’état qu’elle subit par les différences de ternpé-
rature, ou par l'action des autres substances ;
clle peut, par I'un et par l'autre moyen, passer
a Iétay élastique on a I'état solide.
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Enfin elle absorbe ou elle abandonne du calo-
rique , selon les“changeme'nts quelle éprouve,
et les éléments qui la forment, en éliminent
plus ou moins en se combinant, selon la quan-
tité qulils en contenaient, pour ne conserver
que celle qui lui convient dans état ou elle se
trouve.

-\\’\,\,M'\.'\«\zmm\/\/\“x\'“\.x'\xwﬁd
CHAPITRE IILI

Du charbon et de l’aéide carbonigue.

270. Lz charbon doit son caractére dominant
a la forte affinité qu’il a peur l'oxigéne; mais
il én a encore une puissante pour I'hydrogéne,
et ce sont les affinités mutuelles de ces trois
éléments qui compliquent et les combinaisons
qui peuvent en résulter , et les effets qui leur
sont particuliers : par 13 méme il est difficile
de classer les faits qui font connaitre la compo-
sition du charbon , les propriétés distinctives
qu'il porte dans les combinaisons qu’il forme,
et les phénomenes qui peuvent dépendre de l'ac-
tion de ses éléments : je considérerai principale-
ment dans ce chapitre la composition et les
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propriétés du charbon , et celles de I'acide car-
bonique qu’il produit par sa combinaison avec
Yoxigeéne , et dans le suivent, celles des gaz qui
doivent lears propriétés distinctives au earbone
et a I'hydrogéne ; mais quelques objets traités
dans un chapitre ne pourront recevoir les éclair-
cissements nécessaires que dans le suivant.

Le charbon n’est pas une substance simple,
de la vient que Ton a distingué par carbone
Yélément qui domine dans sa composition, et
auquel il doit ses propriétés distinctives, et par-
ticuliérement sa fixité qui pésiste 2 laction la
plus puissante du calorique, lorsqwelle n'est
pas obligée de céder a la formation de quelque
combinaison.

En se combinant avec I'oxigéne, le charbon
«donne paissance 4 T'acide carbonique ; Lavoisier,
auquel on doit cette importante découverte (1),
fit plusieurs expériences pour déterminer les pro-
portions de carbone et d'oxigéne qui forment
Jacrde -earbonique, et il ne put parvenir, ainsi
.quil-en convenait lui-méme, a la précision qu'on
,Pouva'it desirer : quelques-unes de ses cxpériences
donnaient pour résultat 28 parties poudérales
de carbone contre p2 d'oxigene, et dautres 24
de carbone contre 76 d'oxigéne. _

Cette détermrination serait dune grande im-

" (1) Mém. de Acad. 1781, -
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portance, non-seulement pour juger des produits
de la combustion , mais pour connaitre la com-
position d’'un grand' nombre de substances dans
lesquelles le charbon se trouve en concurrence
avec 'hydrogene, et pour estimer les propriéteés
qui doivent dépendre de {'un et de 'autre, ainsi
que les combinaisons différentes qui peuvent se
sucecder par un changement dans les forces qui
les maintenaient.

271. Lavoisier reconnut, dans les experiences
quil fit sur la combustion du charbon, qu’il
contenait de Ihydrogéne qui formait de l'eau
pendant la production de l'acide carbonique; il
évalua , par le poids de cette eau, la proportion
de I'hydrogéne qu’il porte , dans une expérience,
a % du poids du charbon; mais comme il n'ap-
percut ‘point d’eau en employant un charbon
calciné, il le regarda dans cet état comme dé-
pourvu d’hydrogéne. :

Cependant Kirwan a observé que le charbon
qu’il avait tenu long-temps 2 une chaleur rouge,
produisail une grande <quantité de gaz hydro-
gene sulfuré, mélé d'un peu de gaz bydrogene,
lorsquon le poussait an feu dans ume cornue
avec un mélange de soufre (1).

Comme on a présenté depuis peu un résultat
différent (»), 721 xépété Texpérience avec un

{1) Trans. philos. 1785.

{2) Amn. de Chim. u°. 125,
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charbon , fortement calciné & un feu de forge
un instant auparavant ; en employant 3o gram-
mes de charben et 20 grammes de soufre dans
une cornue de porcelaine, j'en ai retire plus de
1700 centimétres cubes de gaz hydrogéne sulfuré,
reconnu tel par son inflammation et par sa dis-
solution dans I'eau qui a produit avec les sels
métalliques les effets ordinaires. Le dégagement
de ce gaz n’a cessé que parce que le soufre s’était
entierement sublimé, et il n’y a pas lieu de
douter que si I'on eat remis du soufre avec le
charbon qul était resté dans la cornue, on netit
encore obtenu de 'hydrogene sulfuré.

Si le charbon calciné n’avait point donné d'hy-
drogéne sulfuré, on n’aurait rien pu en conclure
contrel'existence de 'hydrogéne; parce que sa pro-
portion se trouvant trop diminuée, il pourrait
étre retenu par une force trop grande pour que le
soufre que sa volatilité soustrait promptement
put en séparer encore; mais puisque , malgré
_celte circonstance , on en obtient du charbon
fortement calciné, et a une chaleur fort infé-
rieure 4 celle qu’il avait supportée auparavant,
et puisqu’on n’éléve aucun doute sur lexistence
de I'hydrogene dans Phydrogéne sulfuré, ce fait
devient une preuve positive que le charbon
méme , qui a élé soumis 4 une forte calcination ,
contient de Phydrogéne.

Ceux qui ont €té présents aux expcriences
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que Lavoisier a faites sur la combustion du
charbon fortement calciné , peuvent se rappeler
qu’il se déposait toujours sur les parois du vase,
de I'eau qui formait des stries, et qui méme
coulait en filets au commencement de la com-
bustion ; mais dans la suite de la combustion ,
cette eau se dissolvait’ en entier.

Ce premier effet de la combustion du charbon
est facile & constater , par une expérience que
on doit & Hassenfratz (1); Ion n'a qu’a faire
passer du gaz oxigéne a travers un tube rouge
dans lequel on a placé du charbon fortement
caleiné, Pon voit au comyr.lencement de Yopé-
ration une quantité remarquable d'eau se dé-
poser & Pextrémité du tube, et le gaz qui se
dégage forme un nuage dans le vase dans lequel
on le regoit; de sorte qu’il dépose encore de
I'eau en se refroidissant.

Cruikshdnk a remarqué que lorsqu’on poussait:
au feu un mélange d'un oxide métallique et de
charbon fortement calciné, il se dégageait tou-
jours un peu deau (2), ct il conclut de cette
observation et de quelques autres, quele charbon
calciné contient toujours un peu d’hydrogene.

272. Si le charbon fortement calciné contient
de 'hydrogéne , il en résulte que dans sa com-

(1) Mém, de I'Instit. tom. IV, .
(2) Obsery. addi*. 19 aotit 1801. Bibl. Britan.
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bustion tout loxigéne qui est employé ne sert
pas a la production de I'acide carbonique , mais
qu'une partie doit se combiner avec I'oxigene
pour former de I'eau ; cependant si U'on emploie
un charbon fortement calciné, on n’appergoit
point d’eau qui se dépose, comme l'a observé
Lavoisier ; d’ott il faut conclure que l'acide car-
bonique retient une quantité d'eau qui ne se
manifeste point lorsqw’il est formé par la com-
bustion du charbon. Cette quantité n’est-elle
que celle qui produit les phénomenes hygro-
métriques?

Nous avons vu (172) que les gaz contenaient
tous, ala méme température et au méme degré
d’humidité , la méme quantité d’eau qui prend
dans son €tat de dissolution les dimensions d’'un
gaz permanent , et qui produit les phénoménes
hygrométriques; mais cette quantité est beaucoup
trop petite pour expliquer les phénoménes qui
viennent d’étre exposés, et ceux qui le seront
bient6t; car 100 centimeétres cubes ne pourraient
en contenir , a une température de 15 degrés,
qu'un peu plus d'un milligramme.

Bien loin que Peau hygrométrique, soit du
gaz oxigene, soit du gaz qui se dégage auw com-
mencement d’'une combinaison lente , puisse
donner l'explication de l'ean qui se dépose, la
propriété hygrométrique du gaz qui se dégage
et qui est proportionnclle 4 la haute tempéra-
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ture dans laquelle il se trouve, doit déguiser
une partie considérable de celle qui se forme;
de sorte que la quantité d’hydrogéne qui était
contenue dans le charbon fortement calciné ,
excéde nécessairement celle qui entre dans l'ean
qui se dépose dans les circonstances décrites ;
et cependant ce n'est qu'un peu de charbon qui
y contribue. Il faut donc que lorsque le charbon
fortement calciné , produit de I'acide carbonique’
par une combustion dans laquelle on n’apper-
coit point d'eau, qu'elle se soit combinée avec
Pacide carbonique, dans un autre état que celle
qui est en simple dissolution, et qui produit
les phénoménes hygrométriques. :

Jai taché de déterminer la quantité d'eau qui
pouvait étre déguisée dans la formation de lacide
carbonique , en cherchant les proportions qui
pouvatent le micux s’accorder avec la pgsanteur
specifique de quelques gaz hydro-carburés, les
quantités de gaz oxigéne qui €taient nécessaires
pour leur combustion, et celles d’acide carbo-
nique qui en provenaient ; mais les résultats que
jai obtenus ne peuvent étre regardés que comme
des ‘approximations asscz incertaines , parce
qu'une supposition , méme éloignée de celle dont
je me suis servi, ne donnerait pas une diffé-
rence de composition qui ne saccordat égale-
ment avec la pesanteur spécifique ; cependant
je me servirai de¢ ces résultats dans le chapitre
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suivant , parce qu’ils sont propres & indiquer
les rapports de composition des différents gaz
que J'y examinerai ; mais on ne devra les regarder
que comme hypothethues jusqu’a un certain
point.

Je me borne done i conclure ici que le charbon
le pluse fortement calciné contient de I'hydro-
géne qui produit, avee I'oxigéne, une quantité
d'eau que l'on peut rendre sensible ; que cette
quantité d’eau peut étre rendue latente dans la
formation ordinaire de I'acide carbonique , et
qu'elle excéde celle qui, retenue par une faible
affinité, conserve les dimensions qui conviennent
4 son état gazeux , et produit les phénomenes
hygrométriques.

273. Le charbon peut former des combinaisons
sans que ses molécules cessent d’exercer l'action
mutuelle a laquelle est due sa force de cohé-
sion : ces combinaisons ont par la méme beau-
coup moins de stabilité que celles dans lesquelles
Paffinité réciproque peut exercer toute sa puis-
sance.

Fontana, Priestley, Schéele et Morozzo avaient
prouvé que le charbon avait la propriété dab-_
sorber différentes espéces de gaz, et sur-tout
Yacide carbonique : Rouppe et Noordem ont
répété et varié ces expériences; il résulte du
mémoire que le premier a publié (r) que le

(1) Ann. de Chim. tom, XXXII.
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charbon refroidi sans le contact de lair posséde
cette propriété qui est méme d’autant plusgrande,
que la température est plus basse , que la partie
de lair atmosphérique qui n’est pas absorbée ,
c¢onserve son état eudiométrique , que la tempe-
rature de l'eau bouillante suffit pour chasser
le gaz absorbé, et que le charbon imprégné de
gaz hydrogéne forme de I'ean, méme avec pro-
duction de chaleur , lorsqu’il prend du gaz
oxigéne.

On peut conclure de ces observations, que
lorsque le charbon vient d’étre préparé, il doit
absorber de Tair atmosphérique et de Pacide
carbonique ; d'ou peut provenir la petite
quantité d’acide carbonique , de gaz azote et
d'cau, qui passe au commencement lorsqu’on
le soumet 3 la distillation ; mais on n'obtient
pas de gaz oxigéne, ce. qui devrait étre, si
I'on admettait sans restriction U'observation de
Rouppe, qui prétend quavec une élévation de
tempcrature on dégage , dans leur intégrité, les
gaz qui ont été absorbés.

274. L'acide carbonique , qui ne peut se former
que lorsque la température a diminué la résis-
tarice de la cohésion du charbon, a une puis-
sance d'acidité qui est trés-considérable, et qui
parait méme étre supérieure d celle de lacide
sulfurique , puisque le carbonate de chaux et
celui de baryte ont une plus grande proportion
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de base terreuse que le sulfate de chaux et de
baryte : j'at remarqué que 'on ne pouvait faire
sous ce rapport une comparaison exacte de I'a-
cide carbonique avec les autres, parce que les
carbonates dont on s'est servi avaient souvent
un excés d'alcalinité (87) : on ignore si les car-
bonates 4 base terreuse ont aussi cet exces ; mais
cette considération ne fait qu'ajouter a I'idée que
I'on doit se faire de la puissance de l'acide car-
bonique.

On ne doit donc plus étre étonné que l'acide
carbonique adhére avec tant de force aux bases
fixes , lorsque les sels qu'il forme ne contiennent
pas de l'eau qui, par laffinité qu'elle a pour
lui, en favorise le dégagement , et sert d'inter-
mede entre la base qui le retenait, et lui.

Vithering a observé que le carbonate naturel
de baryte ne pouvait étre décomposé par la
chaleur seule, pendant que le carbonate arti-
ficiel peut l'étre (1); ce qu’il attribue a l'eau,
dont le premier est dépourvu, et au moyen de
laquelle le second abandonne son acide carbo-
nique; mais avec l'acide nitrique assez affaibli,
et qui peut fournir I'eau nécessaire , on dégage

‘Tacide carbonique du premier, ainsi que du
dernier. ‘

Priestley a constaté I'opinion de Vithering, en

(1) Traaus. philos. 1784.
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dégageant le gaz acide carbonique du carbonate
naturel de baryte par le moyen de la vapeur de
lean qu'il fesait passer sur ce carbonate placé’
dans un tube sur les charbons ardents (1). 11 a
cherché® évaluer la quantité d'eau qui s'unissait
4 l'acide carbonique , et il conclut de ses expé-
riences qu’elle fait la moitié du poids de l'acide
carbonique ; mais cette évaluation est indubi-
tablement fort exagérée ; il me parait méme que
le genre d'expérience qu'elle exige, n'est pas
susceptible d’un degré de précision auquel on
puisse se confier : la baryte qui a abandonné
l'acide carbonique , doit retenir une portion
dean; car elle annonce beaucoup d’aftinité pour
elle : on est obligé de recevoir l'acide carbo-
nique dans un récipient d'une’ grande capacité
sur les parois duquel peut se déposer une quan-
tité d'eau qu'il est difficile d’évaluer et qui change
considérablement les résultats : une petite diffé~
rence dans la tempdrature fait varier la quantité
d’eau qui reste en dissolution dans l'acide carbo-
nique, et qui affecte son volume.

Pelletier n’a également point retiré d'acide
carbonique en exposant le carbonate natif de
Sibérie a I'action de la chaleur, et il lui a fallu
employer des acides trés-affaiblis pour en faire
la dissolution (2).

(1) Trans. philos. 1788.

() Ann. de Chim. tom. X.

2, - 4
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La plupart des autres acides, et méme l'acide
acétique trés-concentré, ne peuvent dissoudre
le carbonate natif , & moins quon n’y ajoute
une certaine quantité d’'eau. .

Cette différence constante entre le carbonate
natif et l'artificiel , soit dans I'action de la cha-
leur, soit dans celle des acides, et que Ton fait
disparaitre en ajoutant simplement de 'eau au
premier, wautorise-t-elle pas & conclure qu'elle
est due 4 I'eau qui est retenue en plus grande
quantité dans le dernier?

Mais le carbonate artificicl lui-méme ne donne
par Paction de la chaleur qu'une partie de son
acide carbonique , ainsi que le remarque Che-
nevix (1), et il est probable qu’on acheverait
sa décomposition en employant le moyen de
Priestley. .

¥ai supposé trop facilement (173), sur le té-
moignage de Clément et de Désorme (2}, que 'on
pouvait suppléer & T'action de Yeau par celle de
Vair , en en fesant passer un courant sur le car-
bonate natif de baryte : Pexpérience m’a dé-
trompé; y’ai fait passer, comme on l'a indiqué,
un courant d’air sur le carbonate natif placé
dans un tube de porcelaine exposé & une forte
chaleur ; Tair, en traversant 'eau de chaux, a
effectivement indiqué une petite quantité d’acide
carbonique ; ayant cassé le tube, j'ai observé que

(1) Bibl. Britan. tom. XVIII.

(2) Anu. de Chim. vol. XLIIL. -
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les fragments de carbonate n'dtaient alcalisés
qu'au contact du tube ou ils avaicnt contracté
une couleur: d’un gris jaunatre , et ol ils parais-
saient avoir favorisé la fusion de la couverte
mais toute la partie qui avait été le plus exposée
i laction de Tair, était conservée dans un état
parfaitement neutre.

J'ai ensuite poussé & un gran& feu, dans un
creuset couvert, des fragments du carbonate,
et ils sont devenus manifestement alcalins sans
le secours de 'eau } et sans aucun courant d’air.

It n'est donc pas rigoureusement exact de
dire,que le carbonate naturel de baryte n’éprouve
point de décomposition par l'action seule de la
chaleur : il peut s'alcaliser 4 ypn certain point;
cependant je dois prévenir que le carbonate que
jatemployé, quorque trés-transparent, contenait
un peu de sulfate de baryte; de sorte que la
partie alcalisée précipitaitla dissolution de plomb
en noir : il se dissolvait néanmoins sans résidu
dans Pacide nitrique.

Quoi qu'il en soit de I'influence de ce sulfate,
I'expérience que je viens de rapporter , prouve
que le courant d'air soppose a la décomposition
du carbonate , bien loin de la favoriser , et quelle
ne fait que rendre sensible une petité quantité
d’acide carbonique qui resterait sans cela dans
Yespace de lintérieur du tube , ot qui serait
absorbée insensiblement 4 la surface de l'eau,

4 ..
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et cet effet n'a rien de commun avec celut qut
est dd 4 la vapeur deau dans lopération de
Priestley. .

L'effet que I'on attribue 3 la faible solubilité
du nitrate de baryte pour expliquer linaction
de I'acide sur le carbonate natif, lorsqu’on n'y
ajoute pas une certaine quantité d’eau, devrait
aussi avoir liea avec le carbonate artificiel qui
nexige cependant pas cette addition d'eau :
Yacide muriatique ct lacide acétique qui for-
ment des sels plus solubles ,edevraient agir sans
addition d’eau, et cepcndant tous ces acides
présentent la méme différence entre le carbonate
natif et le carbonate artificiel.

275. Le carbonate de baryte n’est pas le seul
dont I'acide carb:mique refuse de céder 4 l'action
de la chaleur, en tout ou en partie. Le carbonate
de potasse ne donne lui-méme, selon I'obser-
vation de Pelletier, qu'une petite partie de son
acide carbonique par l'action de la chaleur, et
il faut remarquer que lorsque le carbonate
natif de baryte retient méme tout son acide
carbonique , il attaque le creusct et se réduit
en verre , comme 1'a observé Klaproth, ce
qui arrive aussi avec le carbonate de potasse ;
de sorte que lon a alors des verres qui con-
tiennent beaucoup d’acide carbonique.

Kirwan rappelle (1) que Black n’a jamais pu

{1) Biblioth. Britann, tom. XV.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES SUBSTANCES OXIGENABLES. 53

calciner une quantité un peu considérable de car-
bonate de chaux dans un creuset d’argile , sans le
vitrifier ; qu’il n’a obtenu cet effet que dans un
creuset de plombagine dont nous verronsl'influen-
ce, et que Smith a éprouvé la méme difficulté ;
Pictet a aussi tenté en vain de décomposer le car-
bonate de chaux ; il n’a pu en retirer qu'une petite
partie d’acide carbonique, sans employer le se-
cours de I'eau. Il est probable, d’apres ces obser-
vations, que ce n'est qu'au moyen de la vapeur
d’eau qui est formée par la combustion, ou qui
est dégagée des substances combustihles que la
pierre calcaire se convertit en chaux dans les
fours ou cette opdration s’exécuté; cependant
les chimistes savent que 'on réduit parfaitement
le marbre en chaux ; cette différence parait pro-
venir de 'eau que le marbre a'retenu dans la
cristallisation de ses parties. ’
Enfin, si l'on fait attention que la chaux et
la magnésie ne se combinent point avec I'acide
carbonique , 4 moins qu'on n’y ajoute de l'ean,
on est fondé a conjecturer que lPacide carbo--
nique doit avoir une certaine proportion deaw
pour pouvoir passer dans les combinaisons so-
lides ; mais que lorsque’ cette proportion est
diminuée jusqu'a un certain degré, il ne peut
étre chassé des combinaisons qu’il a formées ,
4 moins quon ne lui en rende une plus grande
quantité , ou qu'on ne le dénature parles movens
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qui seront discutés dans le chapitre suivamt

On voit donc que l'eau doit intervenir , par
son affinité dans la plupart des eirconstances o
Yacide carbonique est dégagé , lorsqu’elle est
retenue elle-méme par une moins forte atfinité;
elle conserve alors plus de faculté pour prendre
Pétat élastique, et elle seconde la méme tendance
qui se trouve dans l'acide carbonique, comme
Péther aceclére la vaporisation de l'alcool , e
Teau celle de Facide sulfurique.

On peut d'abord trouver difficile de se préter
2 la supposition de l'existence de Veau dans des
substances que l'on expose au plus grand feu;
mais est-elle plus difficile & concevoir que celle
de l'acide carbonique, qui a par lui-méme une
disposition beaucoup plus grande a Pélasticité ,
et qui entre cependant, comme on vient de le
voir, dans des verres qui ne sont point décoms-
posés par les plus hauts degrés de chaleur?
L'alumine ne retient-clle pas de I'cau au plus
haut degré de chaleur possible? Nous pouyons
donc admettre la supposition de cette eau., st
outre les considérations que je viens de présen~
ter, nous observons des phénomeénes qui ne
puissent recevoir une explication plausible ,
quau moyen de l'existence de cette eau dans
Tacide carbonique ou dans ses combinaisons.

276. Il ne faudrait pas conclure de la que
Pacide earbomique ne peut exister dans P'état
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gazeux sans le concours de l'eau, et ce doit étre
une différence entre l'acide carbonique, qui est
formé par la combustion du diamant , et celui
qui provient de la combustion du charbon ; ainsi
comme les propriélés du diamant, et les diffeé-
rences qu'il présente avec le charbon paraissent
prouver qu'il est composé de carbone, qui ne
retient point d’hydrogéne en combinaison , 'acide
carbonique qui est formé par sa combustion ,
ne doit point contenir d'eau, et par la il doit
avoir , 4 égalité de base, une pesanteur moins con-
sid¢rable ; de sorte que Yon peut tomber dans
une erreur d'évaluation, si on le compare avec
T'acide carbonique qui a pu se saturer d’eau, tel
quest celul qu'on retire dans la plupart des
circonstances , et quoigue cet objet ait occupé
de savants chimistes, je crois qu'il exige de
nouvelles experiences.

Cest cette privation d’hydrogéne qui rend le
diamant beaucoup moins combustible que le
charbon, ou qui fait qu'il exige une température
beaucoup plus €levée, quoiqu'on lui ait fait
subir une grande diyision mécamque : le carbure
tle fer ou plombagine semble tenir, a cet égard,
le milieu entre le charbon et lui; car quoique,
dans les expériences de Kirwan, il n’ait pas
donné de I’hydrogéne sulfuré en le traitant avec
lesoufre, d’autres considérations prouvent cepen-
dant qu'il contient de I'hydrogéne, et particu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



56 " STATIQUE CHIMIQUE.
liérement la propriété qu’il a de favoriser Ta dé-
composition des carbonates , comme le charbon.
- Guyton, qui a confirmé par plusieurs expé-
riences le caractére chimique du diamant, a
éprouvé quil avait aussi la propriété de con-~
vertir Te fer en acier. Mushet avait jeté quel-
ques doutes sur cette expérience intéressante ;
il prétendait que le fer pouvait étre changé en
acier dans des valsseaux clos avec soin j de sorte
que, selon lui, Fon ne pouvait rten conclure
de la conversion du fer en acier ; mais Makensie
a prouvé, par des expériences faites avec beau-
coup de soin (1), que le fer conservait toutes
les propriétés qui le caractérisent, lorsquon
Vexposait & la plus grande chaleur dans des
vaisseaux clos, et sans aucun melange qui pat
Yaltérer, méme quoique ces vaisseaux eussent
des félures qui pussent permettre I'introduction
des substances gazeuses : il a confirmé de plus
que le diamant réduisait le fer en acier.

277. La combustion d'une partie de charbon
a liquéfi€, dans le calorimétre, g6 parties de
glace; ce qui donne, pour une partie pondé-
rale d’acide carbonique, a-peu-prés 24 parties
de glace liquéfiées , ou 24 parties d’eau, élevées
de la température de la congélation & 75 degrés
du thermomeétre centigrade , ou poids égal d’eau,,
a2 1800 degrés du méme thermometre.

(1) Journ. de Van Mons. , n° 2.
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Mais pour déterminer la quantité de calorique
qui est due A la combinaison du carbone avec
Poxigéne, il faudrait pouvoir déduire de cette
quantité , celle qui est due 4 T'eau qui est pro-
duite(267), et qui est, pourla plus grandepartie,
dans I'état de combinaison. L’acide carbonique
qui'est formé , est parté i une température plus
élevée que ne le serait I'eau, en raison inverse
de leur capacité ou de leur calori% spécifique.

Dans la combustion des substances qui servent
d'aliment ordinaire au feu, il se dégage une
quantité de calorique proportionnelle aux quan-
tilés d'ean et d’acide carbonique, qui peuvent
se former , selon la composition de ces subs-
tances; ce calorique prend en partie la forme
de lumiére ou de chaleur rayonnante , qui dans
des fourneaux entrent promptement elles-mémes
en combinaison, ou qui peuvent étre réfléchies
dans les foyers, selon linclinaison des -surfaces,
mais la plus grande partie reste combinée avec
Peau et avec I'acide carbonique qu'elle a élevée
a une haute température, jusqu'a ce que cette
température se soit partagée avec les corps voi-
sins ; de sorte que l'on obtient d’autant plus
de chaleur, qu'on fait subir anx substances.
gazeuses qui vienncnt de se former, une plus
grande circulation dans laquelle elles puissent
la déposer,

Le gaz azote forme plus des trois quarts de
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Pair atmosphérique : il partage, au premier
instant, la chaleur de Teau et de V'acide car-
bonique , en raison de sa capacité de chaleur
et de sa ‘quantité, et il s'exhale avec eux; ce
gui fait que l'eau et l'acide carbonique sont ra-
menés dans l'instant & une température beau-
coup plus basse que sils n’étaient pas unis a
Vazote.

Sila proﬁ‘tion de T'air atmosphérique est
4rop grande, la partie supecrflue partage inu-
tilement la chaleur qui se dégage et 'entraine en
s’exhalant; de sorte que la température se trouve
beaucoup moins €levée ¢ si le courant d'air n'est
pas rapide, le calorique se communique 4 mesure
aux corps voising, et la température-s’éléve peu
au foyer : 1a hauteur des conduits du gaz qui a
éprouvé la combustion, détermine la rapidité
du courant par le vide qui se forme au moyen
de la réduction des vapeurs qui s'exhalent.

DNe ces i)ropriétés combinées avec la faeunlte
plus ou moins conductrice des corps qui doivent
ou maintenir ou communiquer la température
produite par la combustion ('une proportion
convenable de substance combustible et d'air
atmosphérique , sc¢ déduisent les conditions les
plus avantageuses pour obtenir le plus grand
effet des combustibles , conditions qu'un eélébre
philanthrope a déterminées avec soin pour les
principaux usages de la société.
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Le gaz oxigene produit, par la combustion,
une chaleur beaucoup plus vive que lair atmos-
phérique, parce que le gaz azote ne la partage pas
avec ses combinaisons : son dégagement est ansst
heaucoup plus rapide; ce qui accroit encore son
effet, parce que la communication de la chaleur
exigeant un certain espace de temps, elle peut
saccumuler davantage lorsque la combustion
est vive , que lorsqu’elle s'opére lentement.

On s'est servi de cette propriété du gaz oxi-
gene, pour produire des degrés de chaleur aux-
quels on ne peut parvenir dans les fourneaux
les plus artistement dirigés avec lair atmosphé-
rique , et qiron peut a peine obtenir avec les plus
fortes lentilles et les plus grands miroirs concaves.

Plusieurs chimistes se sont occupés des pro-
cédés les plus propres a tirer le plus grand
avantage de ce moyen puissant d'accreitre la
chaleyr et den disposer , soit en dirigeant le
jet du gaz oxigéne sur la substance que 'on
soumet a l'épreuve, et que I'on a placée sur
le charbon, soit en fesant rencontrer le gaz
oxigene avec le gaz hydrogeéne : Lavoister surs
tout , Erhman -(1), et nouvellement Raebert
Hare (2), ont perfectionné les procédés et mul-
tipli¢ les expériences.

{1) EssaNi d’un art. de fusion, etc., par Erhman, suivi
des mém. de Lavoisier.

(2) Mém. on the suppl. and the appl. of the biblow-pije.
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278. Le charbon n’est donc pas une substance

simple ; mais il doit au carbone ses propriétes
distinctives , et principalement sa fixité : sans
perdre sa force de cohésion, il peut former,
avec différents gaz qu’il réduit i son état, une.
combinaison qui ne soutient pas une élévation
de température quon peut évaluer i celle de
I'¢bullition de I'ean ; cependant loxigéne qu’il
a absorbé ainsi, parait y rester fixe , jusqu’'a ce
qu’il puisse entrer dans une combinaison plus
intime; mais a toutes les températures connues,
le charbon retient’de Ihydrogéne dont il faut
estimer les effets dans les combinaisons qu’il
forme.
* Les principales combinaisons du carbone, qui
prennent l'état €lastique , sont 'acide carbonique
et les gaz inflammables composés , que nous
allons examiner.

La quantité de calorique qui est éliminée du
gaz oxigéne par la formation de l'acide carbo-
nique , est déterminée par celle qui convient
a la nouvelle combinaison. L’acide carbonique,
contient une proportion de carbone et d'oxi-
gene , sur laquelle on n’a encore que des ap-
proximations, parce que l'hydrogéne du charbon
produit en méme temps une certaine quantité
d’eau qui devient latente.

Cette eau , retenue par une forte afﬁm!e de
T'acide carbonique, ne doit pas étre confondue
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avec celle qui produit les effets hygrométriques
et qui n’éprouve qu'une action incapable de
changer les dimensions qui lui conviennent dans
Jétat de vapcur élastique (168). Cette eau com-
binée doit se manifester par les moyens qui
peuvent la décomposer.

L N O ¥ e N N W W N O N N W W N W U Ve Ve Ve P L

CHAPITRE IV.

De Phydrogéne carburé, et de Uhydrogéne oxi-
carburé.

279. Nous avons vu que le charbon était
composé de carbone et d’hydrogene, et que
dans les expériences de Lavoisier le charbon or-
dinaire avait di contenir ; de son poids d’hy-
drogéne, a4 quoi il faut ajouter la quantité in-
déterminée qu’il retient, lorsquil est le plus
fortement calciné, et que Lavoisier avait n¢-
gligée.

Le charbon fortement calciné peut étre con-
sidéré comme une combinaison uniforme, a
part la petite partie de cendre et de sels qui
peuvent 8’y trouver en proportions un peun diffé-
rentes; mais elle ne contribue point aux pro-
priétés qu’il a comme substance inflammable ;
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il n'en est pas de méme du charbon , qui
n'a pas subi une grande chaleur : celui-ci peut
contenir une proportion plus ou moins grande
d’hydrogéne , selon les circonstances de lopé-
ration par laquelle 11 a été préparé, et peut-
étre selon la composition du bois dont il pro-
vient. Il est probable que c'est de la que viennent,
en grande partie, les propriétés qui se font dis-
tinguer dans son usage : nous remarquerons
encore une autre différence.

1l y a cependant une limite dans la quantité
d’hydrogéne que le charbon peut retenir, ainsi
que dans toutes les combinaisons des substances
gazeuses avec celles qui sont fixes, ct qui doivent
surmonter la résistance de I'élasticité. Depuis ce
terme, il se trouve un intervalle entre les pro-
portions qui composent le eharbon qui doit ses
propriétés distinctives au carbone , et celles de
la combinaison gazeuse qui se forme entre le
carbone et I'hydrogene , et dans laquelle 'hy-
drogéne devient dominant par ses propriétés ,
et sur-tout par I'état de fluide élastique qui lut
est di. Ce fluide élastique est le gaz hydrogéne
carburé.

Jusqu'a ces derniers temps, on a confondu
sous le méme nom le gaz inflammable qui ne
contient que du carbone et de I'bydrogene, et
une autre espece de gaz inflammable qui
contient en méme temps de loxigéne, et que
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jai cru devoir désigner par le nom d’hydrogéne
oxi-carburé.

La théorie que jai embrassée & cet égard se
trouve en opposition avec celle que soutiennent
Guyton et ses éléves , qui regardent le gaz que
Jappelle oxi-carburé , comme n’ayant d'autre
différence de composition avec Tacide ecarbo-
nique, qu'une plus grande proportion de car-
boue; de sorte qu’ils en excluent Phydrogéne.

L’opinion du célcbre chimiste avee lequel je
soutiens cette discussion est d'un trop grand
poids pour que je me doive craindre de me
faire quelque illusion ; ce qui m’engage & entrer
dans des détails qui puissent faire juger des
faisons sur lesquelles celle qui m’est particuliere
est fondée; d’'ailleurs, ce point de théorie qui.
nannonce , au premier aspect, quune nuance
d’'un faible intérét, devient important pour Vin-
telligence complete des phénomeénes de la eom-
bustion , de la réduction des métaux et des re-
sullats de ’analyse des substances végétales et
animales , et il se trouve lié aux principes les
plus généraux de la science.

Lorsque Yon réduit, par le moyen du char-
bon , ceux des oxides dans lesquels Poxigene est
reteniu par une forte affinité, on ne retire ni
eau , ni acide carbonique ; cependant Toxigéne
est ent® en combinaison , et le métal est réduit :
la théorie qui ne supposait qne deux combinai-
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sons de T'oxigéne avec le carbone et hydrogéne,
Tacide carbonique et l'eau, n’avait rien & op-
poser aux objections que Priestley tirait de ces
faits quil avait observés le premier. Woodhouse
‘maltiplia les faits, et n’entreprit pas d’en déve-
lopper la cause (1); mais Cruickshank le fit avec
succeés (2). Avant que ses expériences fussent
connues des chimistes francais, ceux-ci en firent
d’analogues, et la discussion dont j'ai parlé s'é-
tablit entre eux. Cependant comme celles de
Cruickshank ont i leur avantage une antériorité
de date, et quen général elles sont faites avec
beaucoup de soin, ce sont elles dont je recueil-
lerai Priucipalement les résultats.

280. L’analyse des gaz inflammables composés,
est fondée sur la propriété que le gaz hydro-
gene et le carbone ont de former avec l'oxigene
des combinaisons qui ont des proportions déter-
minées et connues, et quiil est facile de distin-
guer ; de sorte que par ces combinaisons on
détermine la quantité des deux éléments inflam-
mables qui entraient dans la composition du
gaz dont il faut connaitre la pesanteur spéci-
fique : si ces deux éléments , par leur réunion ,
donnent cette pesanteur spécifique, cest un

{1) Ann. de Chim. tom. XXXVIIT et XXXIX, Mém.
de 'Inst. tom. IV.

(2) Bibl. Brit. tom. XVII et XVIIIL.

L 4
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hydrogéne carburé que I'on a examiné, et dans
lequel aucun autre élément pondérable ne pou-
vait exister ; si au contraire ils ne peuvent former
quune partie du poids, on est obligé d’y sup-
poser quelquautre substance qui puisse com-
pléter le poids ; et ce ne peut étre qu'une propor-
tion d’hydrogene et d'oxigéne, telle qu'elle entre
dans la composition de I'eau : on ajoute donc
la quantité nécessaire d’hydrogene et d'oxigéne
pour obtenir la pesanteur spécifique du gaz qui
est alors oxi-carburé. .

Cegenre d’analyse peut étre porté  une grande
précision pour les gaz hydrogénes carbures,
lorsque I'on a bien déterminé lcur pesanteur
spécifique; car il pe reste quelquincertitude
que sur la proportion de loxigéne qui entre
dans la composition de l'acide carbonique , pour
attribuer celle qui convient a la formation de
leau dont les proportions sont bien connues;
mais comme le poids de hydrogéne n’est qu’a
peu-prés le sixiéme de celui de l'ean qui se
forme , une petite différence dans le mode des
évaluations , se réduit & une petite quantité
dans la détermination de la composition du gaz.
Celle des éléments des gaz oxi-carburds est su-
jette 2 une incertitude plus grande : la quantité
d’hydrogéne qui entre dans sa composition €tant
beaucoup moins considérah.le , une petite diffé-
rence dans les bases adoptées en peut apporter

I.
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une grande, relativement a la proportion de
Thydrogéne, ou méme rendre son existence pro-

_blématique. '
D’ailleurs, ce dernier gaz étant moins com-
bustible , une partie échappe facilement a la
combustion , sur-tout a la faveur de l'acide car-
bonique , qui peut méme facilement déguiser
son inflammabilité : il parait de plus qu’il peut
recevoir dans sa composition une certaine pro-
portion d'azote qui varie sans doute dans les
différentes especes, et qul a été négligée jusqu'a
présent. 11 faut donc borner les prétentions de
I'analyse & reconnaitre les différences considé-
rables qui peuvent se trouver dans la compo-
sition de cette espéce de gaz, et & en tirer des
conséquences qui Puissént s'appliquer a lexpli-
cation des phénomeénes que présentent la re-
duction des oxides métalliques , et la décom-
position de Pacide carbonique et des autres subs-
tances oxigéndes, qui laissaient sur cetle partie
de la théorie un nuage que I'on n’avait pas teuté
de dissiper jusqu'a Cruickshank ; mais on ne peut
jusqu’ici parvenir 4 une grande précision sur les

proportions des éléments qui le composent.

J’ai remarqué que pour obtenir, le plus con-
plétement possible, la combustion du gaz hy-
drogéne oxi-carburé, il fallait le faire détonner
avec un grand exceés de gaz oxigene; de sorie

.y ® . .
que jemploic contre une du premier, au moins
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denx parties du dernier, quoiqul n'y en ait
qu'upe portion qui doive servir a la combinai-
son : une autre précaution non moins néces-
saire, c’'est de faire une lotion du gaz oxi-car-
buré avec l'eau de chaux; car jai observé que
leau simple pouvait lui laisser un dixiéme de
son volume d’acide carbonique : c’est & ces cir-
constances que Jattribue la différence qui se
trouve entre les résultats qui ont été publiés et
les miens. J'ai eu dans mes épreuves une Plus
grande consommation de gaz oxigéne; et j’ai ob-
tenu plus d’acide carbonique, quoiqu’elles ne
m’aient donn€ que de petijes différences, en les
répetant plusieurs fois.

281.Le gazhy drogene carburé exige donc beau-
coup plus de gaz oxigéne pour sa combustmn :
il brale avec une flamme rouge ou blanche,
selon: la vivacité de la combustion.

La quantité de gaz oxigéne qui se combine,
compareée a celle de l'acide carbonique qu’il
forme, et & celle de l'eau dont on doit sup-
poser la production, pour compléter sa com-
bustion , indique une quantité de carbone et
d’hydrogéne qui représente sa pesanteur spéci-
fique, et l'eau qui se dépose en atteste la pro-
duction.

On peut en distinguer différentes espéces , qui
varient par leur origine . par les proportions
de leurs dléments, p(p:er deur €tat de dilatation :

5.
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je vais les rappeler en prenant roo pouces cubes,
ou 1989,45 centimétres cubes de chacun, et en
négligeant les différences qui peuvent provenir
des variations de température et de pression.

1°. Le gaz -q.u’on rctire en distillant quatre
parties d’acide sulfurique et une d’alcool , et que
les chimistes hollandais ont fait conmaitre (1) :
les propriétés qu’ils y ont reconnues lont fait
désigner par le nom d'oléfiant; la pesanteur
.spécifique , combinée avec les produits de la
détonation , fait voir qu’il contient a-peu-prés
1¢~560 de carbone, et 0,520 d’hydrogéne.- On
peut le regarder cogme le gaz hydrogene car-
buré, qui contient les plus grandes proportions
de ses deux é€léments.

Si T'on presse ce gaz & travers un tube rougi ,
il se fait sur ce tube un dépédt charbonneux,
et d'un peu d’huile noire, et il passe dans le .
récipient une fumée charbonneuse; mais point
d’acide carbonique : il éprouve dans cette opé-
ration une trés-petite dilatation dans son vo-
lume, et I'on trouve quil n'est plus composé
-que de 0,572 de carbone, et de 0,312 d’hydro-
gene; de sorte quil a acquis une grande légereté
spécifique, quoiqu’il soit composé de propor-
tions peu différentes en carbone et en hydro-
gene de celles du précédent.

(1) Journ. de Phys. an 2.
{) y
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29, Le gaz qui provient de l'alcool qu'on fait
passer & travers un tube rougi : selon les chi-
mistes hollandais qui l'ont décrit, sa pesanteur
specifique est de 0,436, celle de T'air atmosphé-
rique étant 1000 ; I'épreuve fait voir qu’il doit
contenir 0,780 de carbone, et 0,260 d’hydrogéne,
ce qui correspond encore avec sa pesanteur spé-
cifique. ‘

3°. Le gaz que I'on obtient, lorsqu’on distille
une huile : ce gaz différe un peu, selon I'époque
de Topération ; celui qui se dégage au commen-
cement a un peu plus d’hydrogéne, et un peu
moins de carbgne que celui qu'on retire sur la
fin: le premier est composé de 18144 de car-
hone, et de 0,260 d’hydrogene, et quoique sa
pesanteur spécifique n'ait pas été déterminée ,
les grands rapports qu'il a avec le gaz oléfiant
me font conclure qu’il ne contient pas d’'autres
principes. .

4°. Le gaz qui provient de la décomposition
de l'eau par le charbon , qui contient a-peu-pres
o260 de carbone , et 0,208 d’hydrogéne; ce qui
seloigne peu de la pesanteur spécifique déter-
minée par Lavoisier et Meusnier.

On peut cncore comprendre dans les espéces
de gaz hydrogéne carburé, d'aprés les expé-
riences de Cruickshank, celui qu’on obtient dw
camphre et de la distillation “des substances
animales.
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282. Les principales différences qui distin-
guent le gaz hydrogene oxi-carburé du précé-
dent, sont les suivantes : il est beaucoup moins
eombustible; il exige une quantité doxigéne
beaucoup moins grande : il brile avec une
flamme bleue, quoique cette propriété ne doive
pas étre regardée comme constante et distine-
tive; il donne beaucoup moins d'eau dans sa
combustion , et quelquefois il n’en donne point
d’apparente ; il a ordinairement une pesanteur
spécifique plus grande; cen’est point cependant,
comme I'a prétendu Cruickshank, un caractére
~qui puisse servir & le distinguer; car le gaz
oléfiant a autant de pesanteur spéciﬁque que
celui-ci en a ordinairement ; d’ailleurs il varie
a cet égard.

L’acide muriatique oxigéné décompose l'un
et l'autre gaz, mais avec quelques différences;
il parait, par les expériences de Cruickshank,
que le gaz hydrogéne -carburé , en se décom-
posant lentement par laction de Facide muria-
tique oxigéné, se convertit en partie en gaz
oxi-carburé ; mais celui-ci peut étre lui-méme
décomposé par Tacide muriatique oxigéné ,
comme le prouvent les expériences de Guyton
et de Cruickshank; cependant le dernier a ob-
servé que l'étincelle électrique ne peut enflam-
mer le mélange de gaz muriatique oxigéne, et
de gaz hydrogtne oxi-carburé , comme celui de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DFS SUBSTANCES OXIGENABLES, 71

gaz hydfogéne carburé ; de sorte qu'il donne ce
moyen de distinguer ces deux gaz : il parait
donc que I'acide muriatique oxigéné décompose
plus facilement le gaz hydrogéne carburé que
Toxi-carburé, ce qui est conforme a l'idée que
présente la coruposition de Fun et de l'autre.

Le gaz oxi-carburé se forme dans différentes
circonstances, dont il faut examiner les prin-
cipales, en déterminant celles qui causent sa
production , et celles qui donnent au contraire
naissance a d'autres combinaisons, aflin que nous
puissions parvenir & un principe général qui
nous guide dans l'explication des phénomeénes
qui en dépendent. °

1°. Si Ton fait détoner quatre mesures du
gaz oléfiant avec trois mesures de gaz oxigéne,
au lieu d’avoir une condensation de volume , on
observe au contraire une dilatation ; les sept
mesures occupent la place de onze, et il se fait
sur I'endiometre un dépot charbonneux : en
soumettant 4 la détonation ce nouveau gaz,
avec une proportion convenable d'oxigéne, son
analyse fait voir qu'il est composé du carbone
qui existait dans une quantité correspondante
du gaz primitif, 4 part la petite portion qui
a formé le dépdt charbonneux; de son hydro-
géne, excepté une tres-petite partie, qui a pro-
duit de leau et de Toxigéne employé dans la

, premiére détonation , moins la petite quantité
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qui est entrée dans la composition de eau.

L’hydrogéne carburé produit par la distillation
d'une huile, et dans lequel le carbone €tait en
proportion beaucoup plus grande , 4 aussi
éprouvé une dilatation , en en, fesant détoner
quatre parlies avec trois de gaz oxigéne , mais
il s'était formé un peu d'eau avec le gaz olé-
fiant, et cest un peu d’acide carbonique qui
s'cst produit dans cette occasion ; I'analyse du
gaz dilaté fait voir également qu’il est composé
d’oxigéne , d’hydrogéne et de carbone ; Cruicks-
hank a observé avant moi cette dilatation , et
décrit des effets peu différents.

Ces deux expériences prouvent démonstrati-
vement l'existence d'une espéce de gaz inflam-
mable qui est composé d'oxigéne, de carbone
et d’hydrogenc, et qui est un véritable hydro-
géne oxi-carburé; de sorte que lexistence de
cette espece de gaz n’est plus hypothétique.

En second lieu, elle fait voir que ce gaz peut
recevoir des proportions trés-différentes de ses
trois €léments; car lanalyse du premier gaz
dilaté donne une différence considérable avec
celle du sccond. Il en est donc, a cet égard,
de I'hydrogéne oxi-carburé, comme du.carburé,
qui regoit dans sa composition des proportions
trés-variables d’hydrogene et de carbone.

Cette expe’rience annonce encore que cest le
propre du gaz oxigene d’accroitre les dimensions
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de la combinaison gazeuse dans laquelle il entre,
4 moins qu’on ne veuille attribuer cet effet a la
petite diminution du carbone; mais les adyer-
saires de mon opinion réscrvent cette propriété
expansive au carbone, et en dépouillent le gaz
oxigéne , contre toutes les indications des pro-
priétés qui appartiennent a ces substances , dont
I'une a naturellement la plus grande fixité, et
Tautre beaucoup de disposition a état élastique.

Je ne dois pas déguiser gqu'on a publié un
résultat contraire de Vexpérience que je viens
d'analyser : guanrd on enflarmmme, dit-on, Chy-
drogéne carboné dans leudiométre de Polta, sl
ny a pas assez doxigene pour la combustion
totale, le charbon seul se brile, Uhydrogéne re-
prend son élasticité, que sa combinaison avec le
charbon [ui avait fuil perdre, et le volume des
gaz est dilaté : c’est alors un mélange d'acide
carborique et d'hydrogéne qui brile en bleu
comme le gaz carboneux ; mais qui aprés le
lavage par la chauz, dimirue et laisse un réside
dhydrogéne pur (). '

Je n'offrirai pas la simple garantie des expé-
riences dont J'ai publié les détails ; mais Cruicks-
hank a observé comme moi que le gaz dilaté
que l'on obtient par le moyen indiqué, donnait
une quantité d’acide carbonique, cosrespon-

(1) Journ. de I'Ecole Polytech. 11° cahier.
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dante i eelle du earbone qu'il conservait encore
en grande proportion, quoiqu’il n'ait pas tiré
la conséquence neécessaire, que ce gaz était ana-
Iovue a celui qu'il appelle gaz oxide de carbone.
Duns toutes les circonstances connues ’ cest
Thydrogeéne , sur - tout lorsqu’il se trouve en
proportion considérable, qui subit le premier
la combustion , & moins qu'il ne forme une
combinaison triple ; Cruickshank a précipité
du charbon du gaz oléfiant par e gaz muria-
tique oxigéné qui produit aussi plus facilement
la combustion de I'hydrogéne que cclle du car-
bone : c'est ainsi que le gaz hydrogene sulfuré,
et méme le phosphuré, abandonnent une partie
du soufre et du phosphore, dans une com-
bustion incompléte, ou par I'action d'une quan-
tité insuffisante d'acide muriatique oxigéné.
Les auteurs du mémoire que jai cité, rap-
portent eux-mémes une expérience dont le ré-
sultat est diamétralement opposé au premier,
sans que l'on puisse appercevoir dans les cir-
constances une raison de cette différence : ils
ont fait passer quantité égale de gaz hydrogene
et de leur gaz carbeneux dans un tube de verre
rougi, et ils prétendent que le dernier a déposé
son charbon sur les parois du tube : il est vrai
que Th¥odore de Saunssure a fait voir qu'ils s%é-
taient trompds en cela (1).

(1) Journ. de Phys. Brum, an 11,
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283: 20. Lorsque l'on soumet i la distillation
le charbon ordinaire , il ne se dégage, dans le
commencement, qu'un peu d’acide carbonique,
etune petite quantiteé d’eau; apres cela on obtient
une grande quantité de gaz inflammable, dont
les premieres portions donnent, parla détonation
avec le gaz oxigene, beaucoup plus d’acide car-
bonique, que celles qui sutvent et qui forment
la plus grande partie de la totalité. Ce dernier
gaz ne donne qu'un dixieme de son volume
dacide carbonique : on treuve, par les produits
de sa détonation, qu'il contient sur 100 pouces
cubes (1981,45 centimétres cubes), of*™j104
de carbone , et 0,208 d’hydrogéne; ce qui ne
suffit pas a4 sa pesanteur spécifique ; voila
donc un gaz dans lequel il fauf nécessairement
supposer une proportion d’oxigéne et d’hydro-
gene , propre a former de 'eau, pour que les
résultats de son analyse réponde i sa pesanteur
spécifique. .

Je prends ici des nombres déterminés par les
expériences que j'ai réitérées avec soin, mais je
ne prétends point que les charbons ne présen-
tent quelques différences & cet égard, et que
des circonstances difficiles a4 apprécier n’en puis-
sent encore faire varier les résultats.

Le charbon ordinaire est indubitablement un
composé de carbone et d’hydrogéne, puisqu’on
peut en retirer prés du quart de son poids d'un
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gaz inflammable , dans lequel T'hydrogene do-
mine par scs propriétés ; cct hydrogéne ne peut
provenir de l'eau; car lorsquil y a décompo-
sition d’eau, il se forme une quantité propor-
tionnelle d’acide carbonique; or, dans la dis-
tillation du charbon , on ne retire qu'une quan-
tité d’acide carbonique fréspetite, et qui se
dégage au commencement de L'opération : on ne
pourrait supposer que l'oxigéne de I'eau décom-
posée est retenu dans le charbon; car vu la
grande quantité d’hydrogene qui domine dans
le gaz qui s’est dégagé, ct la grande proportion
d’oxigéne qui entre dans la composition de l'eau,
le charbon, poussé 4 un grand feu, ne pourrait
étre presque que de l'oxigéne condensé, 1l devrait
au moins avoir des propriétés qui seraient tres-
différentes de celle du charbon ordinaire, pen-
dant que Ton n’y trouve qu'une différence qui
sexplique naturellement par une plus petite
proportion d’hydrogéne : dailleurs , nous avons
vu que Pexistence de I'hydrogéne dans le charbon
fortement calciné peut étre prouvée directement.
Cesé , au~c0ntraire, le charbon non calciné
qui contient une certaine proportion d’oxigene
qui entre dans la formation de 'hydrogéne oxi-
carburé que 'on peut en retirer, et il me parait
naturel d’attribuer a laffinité de Poxigéne et
de I'hydrogéne la cause de la séparation du der-
nier ; de sorte que cest lorsque loxigéne est
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épuisé dans le charbon, ou que du moins il ne
s’y trouve plus qu'en tres-petite quantité, que
la chaleur cesse d’en dégager le gaz inflammable,
et 'on voit que les charbons doivent différet
entre eux 4 cet égard.

On ne peut décider, dans I'état actuel de nos
connaissances , si la petite quantité d'eau et
d’acide carbonique qui se dégagent au commen;:
cement de la distillation, sont une production
nouvelle ou s'ils existaient dans le charbon;
parce que celui-ci a la propriété de condenser
une certaine quantité de tous les gaz (273).

Cruickshank attribue au gaz inflammable ,
quon retire du charbon, a-peu-prés la moitié de
1a pesanteur spécifique de l'air atmosphérique :
on voit par la quantité de I'acide carbonique
quil a retiré de sa combustion, et qu‘i montait
4 plus de 4o pariies sur roo, que cest celui qu'on
obtient au commencement de la distillation qu’il
a soumis A l’épreu\;e :il en conclut que cest un
gaz hydrogéne carburé; mais il est facile de
s'assurer que la quantité de carbone indiquée
par celle de acide carbonique, et la proportfon
d’hydrogéne nécessaire pour saturer le gaz oxi-
gene qu’il a employé , ne suffisent point pour
procurer la pesanteur spécifique de ce gaz, et
qu'il faut chercher a-peu-prés la moitié de son
poids dans quelque substance étrangére, laquelle
est nécessairement ur. - proportion d'oxigéne
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et d’hydrogéne propre a former de leau; de
sorte gqu'il résulte de son analyse méme que ce
gaz doit étre placé parmi les hydrogenes oxi-
carburés. ,

Voila donc un autre gaz inflaimmable dans
lequel je ne crois pas que on puisse refuser de
reconnaitre l'existence de I'hydrogéne et de
10x1g(>ne avec le carbone. |

284. 30. Le gaz hydrogene oxi-carburé est
Prodult, lorsque I'on décompose l'acide carbo-
nique qui est retenu dans une combinaison,
en le poussant au feu avec le ¢harbon, méme
fortement calciné, ou lorsque 'on traite de la
méme manieére un oxide métallique, ou un sul-
fate , une substance enfin qui ne céde son oxi-
gene qu'a une hante tempeérature.

Le carbonate de baryte qui résisterait & lace
tion de la chaleur, se décompose lorsqu'on lex-
pose au fen dans un creuyset de plombagine ,
comme Hope l'avait ohserve Pelletier a produit
cette décomposition par le" mélange d'un pen
de charbon : on a reconnu qu'au Jieu d’acide
carbonique, c'était dy gaz hy drogéne oxp-carbur
qui se dégageait.

Un carbonate traité avec um métal trés-oxi-
dable , produit aussi de I'hydrogéne oxi-carburé.

L’acide carbonique que l'on tient en contact
avec le charbon rouge, se change pareillement
en gaz hydrogene oxi-carburé,
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Tels sont les principaux faits sur lesquels se
sont formées les deux opinions qu'il faut discuter.
On prétend que le gazinflanimable quejappelle
oxi-casburé , ne differe de T'acide carbonique
que par une plus grande proportion de car-
bone; je crois qu'il regoit de '’hydrogéne dans
sa composition, que c'est a cet élément qu’est
due sa légereté spécifique qui a été reconnue
par Lrumkshank , €t par Clément et Désormes,
pour étre plus grande méme que celle de 'aiy
atmosphérique , que cet hydrogeéne peut provenir
du charbon, qui en contient méme lorsqu’il est
le plus fortement calciné, de 'eau que quelques
substances peuvent retenir au plus haut degré
de chialeur, et souvent de I'un et de Yautre.
Avant de discuter ces opinions, je rappelerai
quun grand nombre de phénomenes chimi-
ques peuvent recevoir deux ou plusieurs ex-
plications qui paraissent satisfaire aux condi-
tions, et qu'alors on ne peut sec décider ep
faveur d’'aucune, jusqu'a ce que Yon soit par-
venu 4 unfait qui ne puisse plus admettre que
I'une de ces explications , ou qui ne puisse se
concilier qu’au moyen de cette explication, avec
les principes généraux qui, reposant surla com-
paraison d'un grand nombre d’autres phéno-
menes analysés avec soin, ne peuvent plus étre
contestés.
Ainsi, lorsque l'on examine isolément la dé-
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composition de 'eau par quelques métaux, on
peut également expliquer le dégagement du gaz
hydrogéne, par la supposition que I'hydrogene
existait dans le métal, et que 'eau prend sa place
ou que l'eau éprouve une décomposition; cette
double explication se soutient, si l'on fait la
réduction de l'oxide par le gaz hydrogéne ; mais
si 'on porle son attention sur la fixation de
Toxigéne dans un oxide tel que celui de mer-
cure, et sur sa réduction, dans laquelle l'oxi-
geéne I'abandonne , par leffet seul de I'élévation
de tempeérature; si Pon compare les €léments
que l'on réunit dans la formation de l'eau avee
les résultats que l'on. obtiept de sa décompo-
sition ; si I'on examine en méme temps la eor-
respondance du gaz hydrogéne qui se dégage
dans Toxidation d’un métal par Teau, et da
poids qu'acquiert l'oxide métallique ; il n’y a
plus de doute; on choisit entre les deux hypo-
théses.

Il en est de méme , relativement & la décom-
position des oxides métalliques , de I'acide car-
bonique et des autres substances qui, en se
décomposant , donnent naissance & un gaz in-
flammable par le concours de l'action du char-
bon et de la chalear. Si I'on ne porte son at-
tention que sur les résultats matériels de cette
décomposition, on peut souvent les expliquer
par une simple combinaison dune forte pro-
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portion de carbone, ou par lintroduction de
Phydrogéne dams la combinaison de carbone -et
doxigene; mais si I'on applique les principes
qui sont le plus solidement établis, aux résultaty
que l'on obtient dans la premiére supposition
on trouve une discordance telle, qu’a mon avis ,
il ne reste point de doute sur le choix auquel
on doit s'arréter. . .

285. Dans toutes les expériences par lesquelles
Cruickshank a décomposé par loxigéne le gaz
dont il est question , pour en reconnaitre la com-
position, il 4 obtenu de I'ean, exceptd dans une
seule ; il détermine méme la proportion de I'hy-
drogene & celle du carbone, dans le rapport
de 1 2 7. Ainsi, ses résultats sont parfaitement
analogues aux miens, excepté.dans une scule
expérience que je dois expliquer. Il reconnait
de plus que le charbon fortement caleiné econ-
tient de Yhydrogéne. 11 n’y a donc de différence
entre mon opinton etla sienne , qu'en ce qu’ayant
en vue de dgtruire la prétention de Priestley,
il n'a pas cru devoir faire entrer dans l'expli-
cation des propriétés du gaz qu’il a découvert,
Ihydrogéne qu'il y admettait, et qu'il n’a tiré
le nom de ce gaz que de ses deux autres com-
posants : J'attache moi-méme peu d’importance
a cette différence de nomenclature.

Dans lexpérience dans laquelle Cruickshank
n'a point obtenu d’eau en fesant détoncr le gaz

2. 6
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qui en provenait, et qui devrait seule faire dif<
ficulté, puisque c'est la seule avec les expériences
de la méme espéce, cest-a-dire celles ou le gaz
fournit une grande quantité d’acide carbonique,
qui ne laisse pas appercevoir de l'eau effective, il
me parait que I'eau qui se forme réellement n’est
pas apparente , parce qu'elle ne se trouve quen
quantité égale a celle qui peut étre tenue en
dissolution dans l'acide carbonique, et cette
opinion est appuyée de toutes les raisons par
Yesquelles je crois avoir prouvé que le charbon,
fortement calciné , contenait de Fhydrogéne,
et que cet hydrogéne produisait de l'eau qui
était rendue latente dans l'acide carbonique.

Avec cette seule modification , dans 'opinion
de Cruickshank, le gaz qui ne donne pas d’eau
sensible dans sa combustion se trouve assimilé
a tous les autres gaz de cette espece,dans lesquels
ses expériences méme prouvent Uexistence de I'hy-
drogene, et 'on n’appergoit entre eux d’autres
différences que celles qui peuvent dépendre d'une
plus petite proportion d’hydrogéne.

286. Considérons quelles sont les conséquences
de la composition du gaz inflammable, lorsqu’on
en exclut entiérement l’l{ydrogéne , et que T'on.
veut rendre raison de sa formation et de ses
propriétés , par la seule différence des propor-
tions du charbon et de l'oxigene.

- On cenclut de l'analyse de ce gaz, quil est

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES SUBSTANCES OXIGENABLES. 83

formé de 53 parties pondérales de charbon, et
de 47 d'oxigéne, et dans cette hypothése il faut
regarder le charbon cominge absolument dépourvu
d’hydrogéne. Remarquons d’abord que le charbon
est tres-fixe, et _par conséquent qu’il annonce
peu de disposition i prendre I'état élastique.

Pour éviter toute l'influence de I'hydrogéne,
on établit que l'acide carbonique est composé
précisément de 28 parties pondérales de car-
bone, et de 72 doxigeéne; d’ou il suit que 100
parties de gaz oxigeéne, em se combinant avee
39 parties de carbone , donnent I'zgide carbo-
nique dont la pesanteur spécifique est prés d'un
tiers plus grande que celle du gaz oxigéene;
que dans cet état il peut former une autre com-
binaison , dans laquelle les 100 parties d’oxigéne
se frouvent unies 4 112 parties de charbon ;-
que par conséquent I'acide carbonique peut sur-
monter , au moyen de la chaleur, la résistance
quil doit trouver dans la fixité qui est propre
4 73 parties de charbon. Le gaz oxigéne qui
a pris, en se changeant en acide carbonique,
une pesanteur spccifique proportionnelle 4 la
quantité de carbone qui s’est combinée avec lui,
acquiert, en se combinant avec prés de deux
fois autant de la substance fixe, une légeércté
specifique qui est non-seulement plus grandé
que celle de Tacide carbonique , mais méme que
celle du gaz oxigeéne.

6..
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Ainsi le carbone se combine d’abord avec le
gaz oxigéne , sans changer sensiblement les di-
~mensions de celui-ci par celles qui lui sont
propres , "lorsqu’il n’est pas retenu dans Pétat
golide par Paction réciproque de ses molécules;
il en résulte une pesanteur épé(riﬁque beaucoup
plus grande, et Pon trouve jusqivici le caractére
général des combinaisons ; une quantité double
de carbone vient s'ajouter & cette combinaison,
et non-seulement elle détruit le premier effet,
cest-a-dire Paccroissement de sa pesanteur spéci-
fique, mais elle lui donne une légereté spéci-
figue plus grande que celle du gaz oxigéne.
On a dit que le calorique pouvait produire
cette dilatation si contraire 4 toutes les idées
que peuvent donner toutes les combinaisons
connues : examinons donc cet effet , sous le
rapport de Paction du calorique : dans Ia com-
binaison de 39 parties de carbone avéc 100
d’oxigene ; une grande quantité de calorique est
éliminée , et permet une condensation plus
grande dans les parties du fluide gazeux ; il faut
ensuite quil exerce une action toute opposee
a la premicre, il faut qu’il donne T'état gazeux
4 73 parties de carbone, lequel résiste compléte-
ment 3 son action lorsqu’il est isolé, et qu'outre
cela 1l exerce une telle puissance sur la com-
binaison, que ses molécules soient maintenues
a une plus grande distance respective, que celles
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mémes du plus léger des deux éléments: le
premier résultat de l'action irréguliere que l'on
attribue an calorique , serait diamétralement
opposé a celui qu’il produirait dans la guite
de la méme combinaison, et cela dans la méme
condition de température : la force qui produit
fa combinaison, et qui d'un accord commun
est une attraction qui tend a rapprocher les
parties qui subissent la combinaison, se trou-
verait ici changée en répulsion.

Les difficultés qui résultent de la comparaison |
des pesanteurs spécifiques deviendraient encore
plus pressantes, si Désormes et Clément eussent
établi, sur des expériences exactes, le calcul des
parties qui composent le gaz hydrogéne oxi-
carburé ; car roo mesures de celui qu'ils ont
employé , en donnent constamment, dans sa
combustion, de g6 & 100 mesures, tandis qu'ils
disent n’en avoir 0btenu,qu’énvir0n 8o.

Elles s’aceroitraient encore, si 'on prenait en
considération les dilatations que le gaz hydro-
gene carburé peut éprouver par I'action de I'étin-
celle €lectrique. (Note XV111.)

287. 4°0. On observe dans la combustion directe
du charbon , des effets qui correspondent exac-
tement a4 ceux que je viens de discuter, selon la
proportion d’oxigene (ut peut s¢ combiner avec
le carbone , et selon les circonstances qui peuvent
faire entrer I'hydrogéne dans cette combinaison;
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de sorte que les uns servent, par leur corres-
pondance , & éclaircir I'explication des autres.

Si Uon briille du charbon ordinaire avec une
quantité suffisante de gaz oxigéne, il se forme
de Teau et de I'acide carbonique : si le tharbon
a été fortement calciné, on n’appercoit de F'eau
que dans le commencement de la combustion;
mais elle disparait; elle est dissoute par Yacide
carbonique dans la suite de Popération; elle
excéde de beaucoup’la quantité qui produit les
phénomeénes hygrométriques, et méme celle-ci
1’y peut point contribuer, puisqu'en supposant le
gaz oxigene saturé d’htimidité, le gaz acide car-
bonique qui en résulte, et qui égale 2-peu-pres
son volume, ne pourrait abandonner de l'eau
hygrométrique qu'autant qu'il serait abaissé 4
une température inférieure i celle qu'avait le
gaz oxigéne (172).

Lorsque la quantité de gaz oxigene n’arrive
que successivement, eomme lorsqu'on le fait
passer sur le charbon fortement ealciné que l'on
place dans un tube rougi, suivant Pexpérience
de Hassenfratz, que jai citée, les phénoménes
varient selon la température; mais toujours
on appercoit au commencement de opération
une productiond’eau , malgré Iélévation de tem-
pérature qlii en doit faire disparaitre ! cette
eau mne peut provenir du charbon, I)uisqu’il
avait éprouvé auparavant un degré dé chaleur
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incomparablement plus considérable : il faut
donc quelle ait été formce par la combinaison
de l'oxigene et de la partie de I'hydrogéne qui
était le moins fortement retenue par le char-
bon, et elle est une preuve incontestable de
l'existence de I'hydrogéne dans le charbon forte-
men tcaleiné.

Apres cela, si la température est peu é€levée,
il se forme beaucoup d’acide carbonique, et peu
de gaz hydrogéne oxi-carburé : on voit que le
charbon, & cette époque de Topération, donne
plus facilement du carbone ; mais si la cha-
leur est plus forte, on obtient au contraire
trés-peu d’acide carbonique et beaucoup dhy-
drogéne oxi-carburé; comment la température
peut-elle causer cette différence? Il me paralit
quelle est un effet naturel de Taction par la-
quelle la chaleur doit augmenter la disposition
élastique de T'hydrogeéne, qui est retenu par
le charbon, et dont lexistence ne peut plus
étre contestée ; de sorte que par le concours de
la chaleur et de l'affinité de 'oxigéne, I'hydro-
géne peut quitter le carbone, ou entrer avec
lui dans une combinaison gazeuse ; s'il se trouve
trop peu d'oxigéne pour produire de leau et
de Vacide carbonique, cest principalement de
I'hydrogéne oxi-carburé qui est produit; c'est
une combinaison ternaire qui se forme, au liea
de deux combinaisons binaires.
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La réduction des oxides par le charbon, pré-
sente des phénoménes paralleles ; car , comme
T'a fort bien observé Cruickshank , ceux de ces
oxides qui peuvent facilernent se réduire , et par
conséquent & une température peu é€levée , for-
ment beaucoup d’acide carbonique; au contraire,
ceux qui exigent une haute température, ne
donnent que de 'hydrogene oxi-carburé, ou tres-
peu d'acide carbonique, et lorsque les deux gaz
sont produits en certaines proportions, I'on retire
la plus grande quantité d’acide carbonique dans
le commencement de l'opération, et sur la fin
la proportion de I'hydrogéne oxi-carburé s'ac.
croit, comme I'a déja fait voir Woodhouse.

L’acide carbonique peut étre changé en gaz
hydrogéne oxi-carburé ou par I'action du char-
bon, lorsque l'on traite un carbonate avec le
charbon, ou en fesant passer I'acide varbonique
a travers le charbon rouge; il éprouve un chan-
gement scmblable, si on le met en contact a
une haute chaleur, avec un métal qui ait la
propriété de décamposer l'eau; mais avec une
différence dans le résultat. Dans le premier cas,
selon Tobservation de Clément et Désormes , il
acquiert un volume plus que double; mais si
Ton s'est servi du fer, il parait, par les expé-
riences de Cruickshank, qu’il ne se fait pas de
dilatation : dans une circonstance , I'hydro-

"géne du charbon, et Teau qui est contenue
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dans T'acide carbonique , paraissent concourir
4 la production du gaz hydrogene oxi-carburé;
dans lautre, I'eau qui était retenue par le car-
bonate , contribue seule au changement qui
sopére, en cédant son oxigéne au meétal , et
son hydrogéne 4 I'acide carbonique, qui donne
également une partie de son oxigénc au métal.

Si T'on fait. détoner, soit de I'bhydrogene car-
buré, soit de I'hydrogeéne oxi-carburé avec une
proportion suffisante de gaz oxigéne, il se forme
deux combinaisons dont les éléments se trouvent
dans I'état de la plus grande condensation , I'eau
et I'acide carbonique qui s'isolent et se sé’parent ,
au moyen des propriétés qui tiennent a l'état
qelles ont acquis; mais s'il ne se trouve pas
une quantité suffisante d’oxigéne pour produire
ces deux combinaisons , I'affinité mutuelle qui
existe entre le carbone, 'hydrogéne et 'oxigéne
les retient dans une seule combinaison , dans
laquelle Tobstacle qu’ils opposent réciproque-
ment , les empéche d'éprouver une contraction
aussi grande que dans leau et dans 'acide car-
bonique. .

288. Tel est le principe général duquel peu-
vent se déduire les phénomenes variés que 'on
a observés sur la décomposition de lacide car-
bonique , des sulfates et des oxides par le char-
bon, et sur la formation et la déeomposition
de 'hydrogéne oxi-carburé : Dans toutes les cir-
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constances o il se trouve une proportion trop
petite doxigéne, pour produire, avec le carbone
et Lhydrogéne, de leau et de lacide carbonique,
il sétablit une combinaison ternaire, qui est de
Lhydrogeéne oxi-carburé , lequel peut varier dans
les proportions de ses éléments, selon les circons-
tances dans lesquelles il se forme.

St Lacide carbonique, ou une autre substance
oxrgénée se trouve formée, les mémes circons-
tances qui auraient pu donner naissance immé-
diatement a Chydrogene oxi- carburé, le pro-
duisent au moyen de ces combinaisons; mais il
se réduit en acide carbonique et en eau, lors-
gu'il peut acquérir une proportion suffisante
d'oxigene. '

Les conditions nécessaires 4 la formation de
I'hydrogéne oxi-carburé , doivent souvent se
rencontrer dans la combustion. En effet, lorsque
I'on pousse aufeu, du charbon dans un fourneau,
et que le courant d’air n’est pas assez conside-
rable, il se dégage une grande quantité de gaz
qui vient briler au contact de lair atmosphé-
rique, et qui donne une flamme dont la couleur
bleue prouve que c'est du gaz oxi-carburé. Cette
flamme bleue se montre aussi souvent dans la
combuystion du bois , lorsqu’elle n'est pas vive;
enfin , lorsque l'on dirige le courant d'un cha-
lumeau sur la meéche d'une lampe ou d'une
chandelie , T'air que Yon pousse commence par
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former de 'hydrogéne oxi-carburé, qui brile en-
suite avec une couleur bleue ; et deli viennent les
effets réductifs que Fon obtient en ploﬁgeant le
corps que l'on éprouve dans la flamme inté-
rieure, c'est-a-dire dans le gaz oxi-carburé, et
les effets contraires d'oxidation que produit Ia
flamme extérieure, au moyen de. la haute tem-
pérature, et du contact libre de lair.

Lecarbone et 'hydrogene peuvent donc former
deux espéces de combinaisons, I'une dans la-
quelle c’est le carbone qui domiue, et qui est
fixe, et 'autre dans laquelle c'est I'hydrogene
auquel 1l doit alors I'état gazeux.

L'oxigéne peut produire une combinaison ter-
naire avec ces deux premiers €léments : il se
irouve dans le charbon , mais seulement en petite
proportion ; il peut former une combinaison
gazeuse , et y entrer en beaucoup plus grande
proportion ; c'est le gaz hydrogéne oxi-carburé ;
quoique I'hydrogéne puisse n’y étre qu’en petite
quantité, il est Ia cause la plus efficace de son
état élastique et de sa légereté spécifique.

Je crois que la composition de ce gaz est prin-
cipalement prouvée; 10. parce que l'on peut en
composer un semblable en combinant une cer-
taine proportion d'oxigéne avec un gaz hydro-
géne carburé, et que celui que l'on obtient en
poussant le charbon ay feu est encore de cette
espece.
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20. Parce que le charbon le plus fortement
calciné , contient de Fhydrogéne, et I'on ne
retrouve aucun effet de cet élément si éner-
gique, si 'on nadmet qu’il est passé dans le
gaz hydrogéne oxi-carburé, qui se forme par
s80n moyen. ' s

3o0. Parce que la légereté spécifique du gaz
hydrogéne oxi-carburé ne peut se concilier avec
la supposition, qu'il n’est composé que de car-
bone et d'oxigéne, ct qui exige que l'oxigéne,
aprés avoir subi une contraction jusqua la
formation de lacide carbonique , suive en-
suite une marche tellement opposée , que Ia
combinaison qui résulterait d'une addition
beaucoup plus considérable d'un élément ‘so-
lide et tres-peu expansif, deviendrait spécifi-
quement Plus légere - que celui de ses élé-
ments , qui 2 naturellement une grande lége-
reté et une grande disposition élastique, pen-
dant que l'accession de I'hydrogéne donne une
explication naturelle de cette légéreté.

Cette supposition est par la contraire a tout
ce que 'ebservation nous apprend sur les autres
combinaisons gazeuses , dans lesquelles on n’en
connait aucune qui ait acquis moins de pesan-
teur spécifique que le plus léger de ses éléments :
elle ¢st éversive des principes généraux qui sont
le résultat de tous les faits chimiques , puisqu’elle
suppose que la combinaison n'est pas due a une
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attraction , mais a une.répulsion ; car icl on ne
peut soupconner une cause sendblable 4 celle qui
dilate le volume de la glace , quoique leffet
constan} du refroidissement soit de produire
un rapprochement des molécules : dans ce cas,
larrangement que prennent les molécules so-
lides' peut détruire en apparence leffet de la
condensation réelle qu’elles éprouvent.

Cette combinaison ternaire répond a celle qui
compose, dans I'état solide, la plupart des subs-
tances végetales, et lorsque V'on pousse celles-ci
au feu, elle prend l'état gazeux avec un chan-
gement de proportions.

Elle est analogue 4 la composition de Uacide
prussique ,, Qui résulte de la combinaison de
lazote, du carbone et de I'hydrogeéne, et par-
ticulierement & celle des autres acides ternaires
qui sont également diis 4 loxigéne , a Ihydro-
gene et au earbone. ' '

Si j'ai admis différentes especes de gaz carburés
et de gaz oxi-carburés, ce n'est que poyr dis-
tinguer ceux qui sont produits dans des eircons-
tances semblables ; car chacune de ces ¢spéces
parait pouvoir étre composée de toutes les pro-
portions intermédiaires entre les extrémes, dans
lesquels se trouvent comprises les limites de ces
combinaisons.
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CHAPITRE V.

Des combinaisons du souffe et du phosphore avec
4 hydmgene et le carbone, et des combinaisons
mutuelles de ces substances.

28g. LE soufre a, comme le charbon , une
disposition 4 sc combiner avec 'oxigéne et avec
1hydr00ene et quoique son affinité dominante
soit pour l'oxigéne, celle qu'il a pour I'hydro-
géne est encore assez puissante pour que les
combinaisons qu'il forme avec lui donnent nais-
sancd a plusieurs phénoménes, lors méme qu’elles
n'agissent que par une affinité résultante.

Les combinaisons du soufre avec I'hydrogéne
ont un grand rapport avec celles du carbone et
de Thydrogéne que nous venons d’examiner’;
elles en ont un plus grand encore avec celles du
phosphore ; mais ces bases elles-mémes peuvent
se combiner ensemble.

Kirwan (1) et les chimistes hollandais (2) qui
ent fait beaucoup d’expériences intéressantes sur

(1Y Trans. philos. 1785.
(2) Jour. de Phys. tom., XI.
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Ihydrogéne sulfuré, n’ont pu former le gaz
hydrogene sulfuré , soit en fondant le soufre
dans un vase rempli de gaz hydrogéne, soit en
fesant passer celui-ci dans un tube qui contenait
du soufre liquéfié; cependant Gengembre est
parvenu a produire du gaz hydrogéne phosphuré
qui @ beaucoup d’analogie avec celui-ci, en di-
rigeant le foyer d'une lentille sur le phosphore
placé dans du gaz hydrogéne ;- ce qu;;é;garait
indiquer qu'en dirigeant ainsi la chalear sur
ces substances, on peut obtenir des effets dif-
férents , comme on l'observe pour la réduc-
tion des oxides métalliques par le gaz hydro-
gine (Note XIX); mais selon les chimistes
hollandais le gaz hydrogéne carburé peut pro-
duire I'hydrogéne sulfuré. Il parait que dans
leur expérience le charbon a été abandonné par
Thydrogéne, car le soufre a pris une couleur
noire; cependant elle devrait étre répétée avec
soin pour déterminer la nature du gaz qui se
forme ; il n’est point probable que ce soit I'hy-
drogene sulfuré seul , car les propriétés du
charbon annoncent qu’il a une affinité beaucoup
plus forte avec I'hydrogéne que le soufre, mais
ce peut étre un gaz dont on ighore encore la
composition.

L'hydrogéne sulfuré se forme dans beaucoup
d’autres circonstances : dans les unes, 'hydro-
gene qui se trouve condensé , est condensé par
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la chaleur 3 prendre I'état élastique, en méme
temps que le soufre, dans les autres, une affi-
nité qui tend A enlever a I'hydrogéne Ta subs-
tance avec laquelle il était combiné, concourt
avec celle du soufre.

On le forme par le premier moyen, en poussant
au feu, du soufre avec le charbon ,lesucre, l'huile
et d’antres substances qui conticnnent de Phy-
drogéne qui se combine immeédiatement avec
lui.

Cest par le second procédé qu’on produit
Thydrogéne sulfuré , en décomposant I'vau par
l'action d’un acide sur un sulfure métallique :
on l'obtient encore en poussant au feu les hydro-
sulfures et les sulfures hydrogénés dans lesquels
il s’était formé auparavant par la décomposition
de 'eau, ou en les décomposant par un acide
qui ne céde pas facilement son oxigéne, comme
le fait Vacide nitrique concentré , qui décompose
Ihydrogéne sulfuré luiméme , au lieu de le
dégager. \

Nous devons & Gengembre, non-seulement la
connaissance de la composition de 'hydrogene
sulfuré , et celle de 'hydrogéne phosphuré qu'il
a découvert (1), mais aussi I'explication exacte de
sa formation , lorsqu’elle est due a la décormposi-
tion de l'eau; il a fait voir que pendant que son

(1) Mém. des Savants étrangers, tom. X. un second
mém. est inédit. . .
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hydrogene forhait une combinaison ghzense avet
{e soufre ok avee le phosphote, il ge produisait
tne quantité torrespondante @acidé stlfurigue
ot phisphoriqite qui efitré €l tothbinalsén avet
une partie de la busk alealine: &'est pat cé moyeh
que s forment les sulfutes hydrogénds que nots
examinerons dans la suite.

Il y & dotit eette différerice entre 1@ dégage-
* ment de Phydtogéne sulfuté pat le moyen dun
stilfire theétallique ; ou pat 14 ddeomposition d'un
hydrowsulfute ot d'ub sulfure hydstigénd, gqhe
daty de premiet bas , Thydrogens sulfuré se
d6gadd & misdlire Qiril est produit, et que dans
lesecond, il €tait formé, &t ténu én esrnbinsista
wvelit de prendre VEtat €lastique.

Le gaz hydrogéne sulfuré a uné pesshteut spd
efiqua , fal st 4 sl de Pair, selon Kitwhn,
dotimé 10,006 & {,638} Thépard & trouve gl
cofitensit , Sur 100 parties , de soufre 70,854,
dhydrogene 2g,143 (1)} ais tes évaluatiohs
suppRiseie qRe ve ga¥ regoit toujvats la méthe
~ eompogition.

age: Lhydiowdne sulfaré rouzit la teintife
de toarnesol ; il sé cohibitte avec lés bases aled-
lines ; et forine Héee elles les hydro-salfuted,
doif guelqiies-ung peuvent cristalliser; jé n's
fait connaitre (2) tue T cristullisation. de Iby-

{1} Ang, de Chim. fom. xxxit

{2) £bid, tom. XXV.

‘g, ) 7
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dro-sulfure de baryte; Vauquelin (1) a déerit
celle de Phydro-sulfure de soude, etil y a appa-
rence quon en observera d'antres. L’hydrogene
sulfuré posséde donc les propriétés des acides :
jignore cependant il a une puissance assez €ners
gique pour produire I'état neutre avec les bases
alcalines.

Le gaz acide sulfureux , combiné avec leau,
n'est point altéré par le contact du gaz oxigene
ou de lair atmosphérique , seulement il. se
dissout dans ces derniers, en raison de leur
«fuantité comparative. Le gaz hydrogéne sulfuré
xn’est également point décomposé par le gaz oxi-
gene, qui ne fait que le dissoudre , et le partager
avec l'eau, comme on vient de le voir pour
Yacide sulfureux. ‘

Il ’en est pas de méme lorsque ce gaz est
combiné dans un hydro-sulfure ; alors il n'op-
pose plus au gaz oxigeéne la résistance de son €las-
ticité, et dans I'état de condensation ou il se
trouve, il agit surlui par une plus grande masse,
de méme qu’il arrive 4 loxigéne dans lacide
nitrique , ‘et dans Pacide muriatique oxigeéné ;
T'action de sa base se joint & la sienne, comme
dans les sulfites; il se change donc en acide
sulfureux, mais comme I'hydrogéne se combine
beaucoup plus facilement avee Toxigéne que le
soufre, il y a dans cette premiére altération une

(1) Aon, de Chim. tom. XXII.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES SUBSTANCES OXIGENABLES. 99

différence avec la maniére dont les sulfites pas-
sent & I'état de sulfates ; c'est par 'hydrogéne que
la décomposition commence , et I'hydro-sulfure
qui d'abord était incolore, prend uue teinte jaune,
et devient un sulfure hydrogéné : si Fhydro-sul-
fure a été préparé avec beaucoup de soin, il ne
dépose point de soufre, lorsqu'on le décompose,
par un acide ; seulement I'’hydrogene sulfuré s'en
exhale; mais dés qu’il est devenu jaune par le
contact de l'air , et qu’il a commencé a prendre
le caractéere d’'un sulfure hydrogéné, le liquide
est troublé par un acide indécomposable, et
il se forme un dépét de soufre; ce qui prouve
que réellement Lhydrogéne qui tenait le soufre
endissolution est entré en partie en combinaison
avec 'oxigéne, avant qu'il se soit formé de l'acide
sulfureux.

Lorsqu’on a laiss€ exposé quelque temps a Lair

un hydro-sulfure ou un sulfure hydrogéné étendu
debeaucoup d’eau, un acide non décotuposable en
fait aussi exhaler des vapeurs d'acide sulfureux, et
l'expérience prouve qu'il nes’est point formé d’a-
cide sulfurique : ce qui dépend de la méine cause
qui fait que le soufre, 4 une température trop
peu élevée , ne produit que de acide sulfureux ,
etpoint d'acide sulfurique : cette limite del'action
du soufre doit embrasser toutes les circonstances
ol il n'entre en combinaison ‘avec l'oxigéne
guavec peu d’énergie.

@7
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Si Poxigéne passe d’'une combinaison dans
kquellé il ¢ trouvait fort concentré, de sorte
qu’il ne doive pas éprouver une condensation
nouvelle potir former Yacide sulfurique , ou
qu'il puisse %agir avee beaugoup de masse, i}
fait passer immédiatement le soufre 4 V'état d’as
eidé sulfurique ; ainsi lorsqu’on acidifie le soufre
par Pacide nitrique , dest de Iacide sulfurique
qu'on forme, immédratement : lorsqu’on le dé-
compose par un nitrate, cest ausst de Pacide
sulfuriquie qut est produit, et par cette raison,
et parce que le calorique qur se dégage produ:t
une haute température.
“ On a vu due Yoxigéne de Fatmosphére com-
mencait par se combiner avee’ Fhydrogéne d’un
bydro-sulfure ; eette combinaison est également
beaucoup plus prompte et plus facile, lorsque Foxk
gene est lui-méme dans un état de condensation ;
# peut alors décomposer Fhydrogéne sutfuré, sans
que celui-c¢i soit condensd : de B vient que
Yacide sulfurenx décompose Fhydrogene sulfuré:
e soufre de Facide sulfureux et celui de Fhy-
drogéne sulfuré se precipitent dams cette décom-
position ; cependant Faction de Peau qui tient
les deux gaz en dissolution, empéche que cette
décomposition mutuelle ne soit compléte : lacide
nitrique et fe gaz nitreux décomposent, par Ta
“mrémé raison , I'hydrogéne sulfuré : Facide muriat

tique oxigéné rend sensible kx formatton Sueces-
[ ]
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sive de 'eau et de lacide sulfurique par la coms
binpison dé I'hydrogenes et du soufrey ear, verséd
g0 petite quaniité sur une eau d’hydrogéne suls
fré,sou de sulfure hydrogéneé ; il en précipite
dabord du soufre; mais lorsqu'on 'emploig en
quantité sutfisante, il sonvertit immédiatement
tout Fhydrogéne sulfuré en éau et en’acide suls
furique. f YO

L'action de 'acidé sulfurenx sur I'hydrogéns
sulfuré présente”une circomstance gui mérite
d'dtre remarquée , dans la décomposition dun
hydro-sulfure ou d'un sulfure hydrogénd » Jors-
quen 2 laissé quelgue temps esposég & Tuir
Vune de ces vombinasons , un 4cide e trouble
aussitot ; maigil n'en dégage ¢qu’aprés quelgues
moments des vapeurs d'acide sulfureux ¢ dest
que pendant qu'il existe dé Fhydrogéne sulfurd’,
Yatide sulfureux qu'on met en libertd et quol-se
trouve en contact avee hii, le déc()mpose et bé
détruitlui méme ; de sorie gne e n'est que celul
qui reste surabandant qui pent g'exhales.

L'hydrogene sulfuré acquiert done¢ , par $a
combinaison avec une base alcaline | la pro:
priété dassujettir le gaz oxigéne, mais il passe
par Tétat d'acide dulfareux : si l'oxigénme est
luiméme condensé ; il forme immédiatement
do Yacide sulfarique. ’

On ne connait pas encore de combinaison entré
le soufre et le charhesr™Torsque lon traite le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



103 . ST.ATIQUE CHIMIQUE.

soufre avee le charbon méme fortement calciné,
il lui enléve une portion de son hydrogene, et
forme de 'hydrogéne sulfuré. Lampadius (1) a
obtenu , par la distillation & un grand feu, du
soufre avec le charbon, urn liguide ayant Todeur
du gaz hydrogéne sulfuré, trés-inflaimmable, plus
pesantgue Leau, et qui conserve encore sous [ eau
son état liguide a 12 — o de Deluc. Une expo-
sition de quelques minutes a lair libre suffira pour
corkertir celiquide en véritable soufre.

Cette description indique clairement le soufre
hydrogéné; cependant Clément et Désorimes ont
formé une combinaison qui semble avoir beau-
coup de rapport avec la précédente, mais qui,
d’aprés leur description, ne serait pas un soufre’
hydr8géné : elle parait tenir du charbon danssa
composition; et quoiqu’elle soit trés-volatile et
trésinflammable , ils refusent d’y reconnaitre
Texistence «de '’hydrogéne. Cette substance exige
de nouvelles expériences. .

291. Le phosphore ne parait pas se combiner
avec le gaz hydrogéne, 4 une tempdrature basse,
ou plutot il he peut entrer en combinaison en
assez grande proportion pour ‘déterminer une
comhustion ay simple contact du gaz oxigéne,
mais 4 une température plus élevée, il s'en dis-
sout une plus grande quantité; cependant cette
dissolution ne se fait que d’'une mdniére variable:

* (1) Joura. de Pharmacie, »". &.
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on n'a pas cherché & produire I'hydrogéne phos-
phuré par le moyén du charbon et des huiles;
mais Fourcroy dit que l'on décompose l'ammo-:
niaque & une haute température , en fesant
passer le gaz sur le phosphore dans un tube de
porcelaine-(1) , et que l'on obtient ainsi un
mélange d’hydrogeéne et d’'azote phosphuré; d'un
autre cOté , Pelletier rapporte qu’ayant fait passer
de 'ammoniaque dans le phosphore fondu, il
'y a pas ey de décomposition, mais qu'il s'est
formé une combinaison d’ammoniaque et de
phosphiore (2); il est probable quil aura pris
pour une combinaison ammoniacale les deux
substances gazeuses observées par Fourcroy ;
mais il serait -possible que ces deux gaz formas-
sent une combinaison ternaire et particuliére. -
. Cest par le moyen de l'action que les alcalis
exercent sur le phosphore, et par celui de la dé-
composition deeau qu’il opére, quel'on produit
le- gaz hydrogéne phosphuré , en raison du
phosphate qui se forme en méme temps : Gen-
gembre atiribne au gaz hydrogéne phosphuré
une pesanteur spécifique, a-peu-prés double de:
celle du paz oxigéne; mais ce gaz est encore
moins constant dans sa composition que I'hy-
- drogene sulfuré. . t

{1) Syst. des Conn, Chim. tom. I, p. 238.
(2) Mém. de Pelletier, tom. I.
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Ii gvait déja ohserve qua ee gaa est en partie
saluble daus Peau; Kirwan Avait faitila méme
observation (1) Favais canclu de mes propres
expéricnces (2}, qu'il sen disselvait nr dixieme
de son valume, soit qu'on le laissat repeser sur
Teau , soit gu'on hatit son abserption par Fagi-
tation ; que pendant gue cette dissolution s'aps-
rait, il se précipitait du phasphere , et que lo
resta du gas avamt perdu la propriété de sen-
flammer & la terupérature de Patmosphere; mais
Raimond (3) prétend qu’il se dissout en entien
dans l'eau qui a été privée d'air, qu’il fant un
peu plus de quatre parties deau pour en dis
sowdre une ; que cette dissolution se décompose
par le eontact de I'air , en laissant précipiter un
peu de phosphore, qui sans doute est un pew
axuld ; muis qu’elle se conserve sans saltération
lorsqu’elle n'éprouve pas l'actiop de Fair.-

Gengembre avait remarqué que le gaz hypdros
gene phosphoré p'étaitinflajmmable qu’en partie,
an simple contact de Yair, lorsqu’tm le formait
sans le secquys do la ehaleur ; Kirwan avait ausay
observd que le gaz hydiogéng sulfuré n'étaiv
sohuble qu'en pantic dans ['eaw, et quil différaid
ep cela, solon le procedé, et sur-tout selon ls
température quon employait : Ghap!al Hla &

(1) Trans. philos. 1785,
(=) Aun. de Chim. tom. XXV.
(3) Lbid, tom. XXXV. ~
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constatd l'influence de la chaleur sur les pro-

priéics da Fun et de Fautre gaz, au moment de

leur production, et il 3 €prouvé qu'en traitant

lo phosphore aveq une solution alcaline , an obs

tendit, & un degré de ehalour asscz dlevé, du

gaz hydrogene phosphuré ianflammable a2 une

température basse, qu’a\’eﬁ moikns de chalene

le gas 'étpit pas inflammable, st ce nest & une

températyre heaucoup plus élevée, et que lon

pouvait faire succédex a volonté Fune et Fautra

pspecey en fesant varier le degré de chaleur : il a

aussi observé que le gaz hydrogene sulfuré qu'on

abtient a upe \tempéx.'ature pet elevée, m'étaik

saluble qu'en petite partie dans U'eau , mais qua

reliré & ume tempérpture plus haute, il se dide
salvait qn beaucoup plus grande quantits; de
sorte qu'une grande proportion de soufre donpe
plus de_salubilité dams Feay a hydragens sul»
furé, et que Yhydrogéne phasphuré..devient ,
par Ja méme cause, plus inflammable , et proba-
hlement plus soluble dans Feau,

Le soufre ne parait point déeomposer Leau,
méme 3 une haute température, st ce mest par
le comcours d’autres affinités : le phosphore placé
dans T'eau, & une temperature basse , I» décoms
pose ;" mais cette décompositien n'a hew qu'au
moyen de. lu double combinaisan qui se forme 3
d’un c6té I'eau se charge d’hydrogéne phosphuré,
et possede alors toutes les propuiéids da eelle
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qu 'on a unprefvnee de ce gaz; de autre le phos-
phore se combine avec loxigéne de lean, dou
vient qué sa surface: I)Ianchlt, et lorsque leau
est saturée d’hydrogéne phosphuré, & un cer-
tain point , la déeomposition sarréte ; mais
Poxidation peut fairé plus de progrés par le
concours de la lumicére.

2g92. Le soufre et le phosphore se combinent
ensemble en différentes proportions, comme I'x
fait voir Pelletier : un caractére de ces combi-
naisons est d’éire beaucoup plus disposées a la
liquidité que les substances composantes; celle
qui est formée de parties égales des deux subs-
tances , demeure liquide jusqudu 4¢ degré du
thermomeétre de Réaumur (1); en sorte que lacs
tion mutuelle des*deux substances est plus effi-
cace par la diminution de la force de cohésion
qui leur est propre, que®par la condensation
qu’elle doit prendre elle-méme (265),

Lorsque l'on forme sans eau la combinaison
du soufre et du phosphore, elle se gonfle si on
la jette dans ce liquide, et il s'en dégage des
bulles qui sont lumineuses dans U'obscurité, et
qui souvent méme senflamment spontanément
et aveo explosion dans air. Co

On voit, par cette facile combustibilité, que
cest du gaz bydrogéne phosphuré qui est

(1) Mén. de Pelletier, tom. I.
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produit, et que par conséquent c'est le phosphore
qui a décomposé l'ean. Le soufre, em lui pro-
curant cette liqui Jité , favorise cette action, ainsi
que tous les dissolvants qui détruisent les effets
de la solidité ; pendant qu'une portion du phos-
phore forme , dans cette ¢irconstance , de I'hy-
drogéne phosphuré , une autre doit soxider ou
devenir acide. '

Sila combinaison du soufre et du charbon est
encore douteuse , il n’en est pas de méme de celle
du phosphore : il donne avecle charbon, comme
l'a fait voir Proust (1); une combinaison Qui
est rouge , dont le phosphore ne peut étre chassé
que par une chaleur qui fasse rougir le fond du
vase dans lequel elle est contenue , et quiinfusible
dansl'eau chaude, reste dans la peau de chamois,
a travers laquelle on exprime le phoéphore': la’
poudre noire, que quelques chimistes ont sé-
parée du phosphore, contient probablement une
plus grande propottion de charbon : j'ai éprouve
quendistillant deux fois suceessivesdu phosphore
qui était transparent, il a laissé de cette poudre
dans la cornue; mais en plus grande quantité
dans la premiére opération que dans la scconde.

Mussin Puschkin a observé qu’en fesant bouillir
le phosphore le mieux purifié avec le carbenate
acidule de potasse, ou méme avec les muriates

(1) Ann. de Chim. tom. XXXV.
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terreax et mdtalliques, et les nitro-muriates des
métauxs i} sen séparaif toujours une substance
charbonneuse (1). .

293. Nous avons vu que le phosphoré formait,
avec le gaz hydrogéne, une combinaison qui
€tait inflamiahle 2 une terapérature hasst ; lors«
quil se trouvait en proportion assez sconsidé-
rable ; il se¢ combine aussi avec lazote; mais
quoigue Ig phosphore ne paraisse ehtrex qu'en
petite propartion dans Fazote phesphuré , celui-
ol est inflammable 4 une température basse ; du
moins e ne connail pas celle o1t il cesserait
de ['éire (3). Cette propriéié dépend de la fai
blesse méme de l'action de Fazote qui suffit pour
dissoudre lg phesphore , et lui donner I'état
gazeux , Mmais qui hg peut le maintenir contre
Ydction de Foxigene. 1 azote phosphuré donne au
jour des. vapeurs blanches qui sont dues 2 Iz
combystion , et qui sont lumineuses dans I'obs
curité , dés quil a le ¢ontact de la plus petite
parne doxigene, soii libre , soit méme dans
Iétat de dissolution! ainsi i} est epcore lumi
wveux lorsqwon Jagite dans Peau bouillie au dis
tillée. La phosphore aceroit les dimensians de
Lazote dans leguel ik se dissout : j'al évalué eette
dilatation A-pew-prés & 5 du volume du gar

azote (251). )

fy) Ann. de Chim. tom. XXIII.
(2) Journ. de PEcole Polyt. 3¢ eahier.
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Le phosphore se conduit autrement avec le
gaz oxigéne : précisément patce quiil a une plus
forte affinité pourr lui, il ne sy dissout pas a
une température basse ; mais il en absorbe , de
méme que-acide sulfurique, au lieu de se dis-
soudre dans Pair humide, malgré sa tenssion , en
attire’humidité {245). Cette oxidation se fait non~
seulement aux dépens de l'oxigéne avec lequel
il est en comtact, ou qui est en dissolution dans
Vean , mats méme par fa décomposition de Veau,
cemne on Ya observé cl-devant , 4i Noxigone
moins fortement combiné ne suffit pas & L'action
du phosphote. 11 se formg également de cet
oxide de phosphore, lorsque sa combustion
ne peut étre compldte , et alors il est touge ;
il reste ordinairement de ecet oxide rouge dans
la eombustion du phosphore. On igtiore quelle
proportion d'oxigene l¢ phodphore peut preadre
dans ¢et état, et quelle dffdrence il yaiacet
égard entre eelni qui est le plus oxidé et Lacide
phosphoreux } il y a dppirence quil ¥ a peu
dintervalle de eomposition entre eux.

Lorsqué¢ la termpérature approehe du 20¢ de-
gré du thermomaétre d¢ Réaumur, le gaz oxigdne
devient luminenx, le phosphore $d bitile ; et
Yacide phosphoreux se forme; enfin lorsque la
température est slevee d-peu-prés jusquia 3o de-
grés, la déﬂagratfon devient beaveoup plusyve,
la combustion se fait plus eomplitement’, et
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I'acide approche beaucoup plus de I'état de satu-
ration , relativement 2 'oxigéne. .

Danslair atmosphérique, la ¢combinaison com-
mence 4 une température plus basse que dans
le gaz oxigéne, parce que l'azote.dissout une
partie du phosphore qui alors se brile immé-
diatement; la chaleur qui en résulte éléve peu-
a-peu la température, et par la la combustion
immédiate succéde a la premiére; cest pour
éviter cette seconde combustion, et pour con-
vertir tranquillement le phosphore en acide
phosphoreux , que Sage, et sur-tout DPelletier,
ont imaginé des appareils dans lesquels Lacces
de Tair étant rendu difficile, son action sur le
phosphore divisé , ne peut étre assez vive pour
- élever la température au degré nécessaire i l'in-
flammation directe; de sorte que c'est pax: lin-
termede de I'azote qu'elle s’'opére : de la dépend
cette propri¢té particuliére au phbsphore , de
pouvoir subir la' combustion plus facilement
dans l'air atmosphérique que- dans le gaz oxi-
geéne : cest a cette combustion indirecte que
sont dues les vapeurs blanches qui précédent la
déflagration du phosphore que P'on met dans
lair atmosphérique.

29/. Lorsque le gaz hydrogéne phosphuré s'en-
flamme , c'est par le phosphore, qui oppose
pen de résistance par son élasticité , que la
combustion commence lorsqu’il est en assez
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grande proportion ; quoique 'hydrogéne montre
une supériorité d’affinité, non-seulement par
[état de saturation qu’il produit, mais méme
par les accidents de la combustion ; car sl ne
se trouve pas assez d’oxigene pour produire les
deux (ombmmsons, cest 'eau qui se forme de
_ Prefcrence et une portion du phosphore est
précipitée : cependant il est probable qu’il est
alors dans I'état d’oxide; le phosphore est aussi
précipité , lorsque I'on décompose I'eau d’hydro-
géne phosphuré par une quantité insuffisante
d’acide muriatique oxigéné.

Les propriétés de lhydrogene sulfuré et de
I'hydrogéne phosphuré , prouvent que le soufre
-et le phosphore ont beaucoup d’analogie avee
le carbone ; cependant ils paraissent avoir une
affinité beaucoup moins forte pour Ihydrogéne,
car ils peuvent facilement en étre séparés, pen-
dant que le charbon isolé en retient toujours
en combinaison, et '’hydrogéne en laisse faci-
lement précipiter une partie dans la combustion,
pendant gu'on n'ohserve point cet effet avec
I'hydrogene carburé, 3 moins que le carhone
n’y soit en grande proportion, et dans ce cas
méme, il en retient une poriion en se préci-
‘pitant (281).

1l y a apparence que ¢ cest A celte plus forte
affinité que le charbon doit la propriété de former
un gaz composé des troisélémen ts; et d’entrer dans
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les substances végétales et animales ; composéd
en grande partie de proportions différentes des
trois mémes substances; cependunt il ne faut
pas regarder cotnme décldd qu'il he se forme
pas aussi dans quelqued circonstances des hy-
drogénes oxissulfurés et oxi.phosphurés ; Gen-
gembre rapporte méme que lorsqu’on brile sue
tessivement l¢ gaz h'ydrogéne phosphuré , les
derniéres parties donnent une flanie verte qui
semble annoncer une composition différente.

295. La plus forte affinité du phosphore pout
Toxigéne, quiserasur-tout établie dans le chapitre
suivant; explique les différenices qui distinguent
les propriétés des gaa hydrogénes phosphurés
et sulfuréd vomme combustibles ; mais ils ont
un autte caructére distinctif, Phydrogéne sulfurd
se combiné ave¢ les alealis, comme les acides
mémes ¢t donne par 1 naissance aux hydro-
sulfures; lorsqu’il se forme par I'action de Peau
sur les sulfures, il reste en combinaison et pro-
duit les sulfures hydrogénés.

L’hydrogéne phosphuré, au contraire, a si
peu daction sur les alcilis , que Pélasticité qui
lui est propre, suffit pour empécher qu'il ne
forme une tombinaisoti avéc eux : de 1 on na
pas des hydro - phosphures et des phOspfmrcs
hydrégénes analogues aux hydrosulfures et aux
sulfures hydregénds: mals le gaz se dégage &
mesutd que Phydrogéne phiosphuré est produit.
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On trouve la raison de cette différence dans les
propriétés méme du soufre et du phosphore :
le soufre a une forte affinité pour les alcalis, et
il pourrait, selon la remarque de Kirwan, étre
assimilé aux acides, s’il n’était naturellement
dans I'état concret ; le phosphore , au contraire ,
n'a que peu d'action sur les alcalis, et l'on n’a
reconnu jusqua présent que la combinaison
quil forme avec la chaux, et qui est trés-fai-
ble, et celle encore doutecuse avec 'ammonia-
que : il est donc naturel que lon trouve
dans I'hydrogéne sulfuré et dans T’hydrogéne
phosphuré , qui sont dis & une affinité qui
v'a pas une grande énergie , des propriétés
dérivées d'un €lément qui y porte ses dis-
positions. La base qui a le plus d'inflamma-
bilité en donne le plus au gaz qu’elle compose,
et celle qui a une plus grande disposition &
lacidité, en communique le plus au gaz qui en
est dérivé : I'une et I'autre pédvent produire des
composés beaucoup plus variables par leurs
proportions aque ceux quelles forment avee
loxigene , parce que leur affinité pour I'hydro-
gene étant beaucoup plus faible, leur combi-
naison avec le dernier ne produit pas une con-
densation qui puisse mettre un intervalle entre
les proportions qui peuvent se réunir : ces com~
binaisons conservent leur affinité dominante

pour l'oxigéne qui les décompose directement ,
2. 8
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ou en quittant une autre substance : alors
les affinités é€lémentaires remplacent laffinité
résultante des composés; la base sacidifie et
Fhydrogene produit de leau.
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NOTES DE LA I** SECTION.

NOTE XIX.

Pn restrEY décrit (1) plusieurs expériences qu'il a faites
sur la réduction de Yoxzide de fer, exposé dans un vase
sempli de gaz bydrogéne au foyer d’un verre ardent. Kirwan
tira de ces expériences une objection contre la, théorie
aatiphlogistique : Fourcroy, dont je partageais I'opinion,
répoundit (2) : « que ’hydrogéne n’enléve aux oxides de
» fer que la quaniité d’oxigéne qu’ils contiennent aun-delx
# de leur oxidation en noir, parce que cette quantité a
» plus d’affinité avec Phydrogéne qu’avec le fer ; mais
» quand la réduction est arrivée A ce poigk, elle s'arréte :
» la dernidre portion d’oxigéne que conj@t le fer, y est
» plus adhérente, qu'elle ne tend § s’unir & I’hydrogéne ».

Ces observations, qui sont trés-justes pour le terme de
Yaction du fer sur Peau, supposent que Priestley avait
soumis & Pexpérience du fer trés-oxidé , et que ce fer n’érait
ramené qu’a I’état d’oxide noir; mais, premiérement, la

(z) Expér. et observ. sur diff. branches de la Phys, tom. IV, sect. 111
(a) Euswi, sur }o Phlogist., p. a5a.
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fr oxidé &’abord par la combustion dans le gaz oxigéne,
w'avait acquis y selon Dohservation de Priestley, qu'unae
mgmentation d’environ un tiers de son poids, il était sem-
blable aux scories noires des forges; il différait donc peu
par 1'&tat d'oxidation , de ce que nous appelons ozide noir ,
tel qu'on I'obtient par la décompesition de Veau; 2°, Priestley
dit positivement qu’aprés "action du gaz hydrogéne , Poxide
était devenu du fer parfait ¢ or, il n’anrait pu étre trompé
jusqu’d ce point, si le métul n’avait fait que passer d'un
terme plus oxidé & celuk qui constitue Voxide noir, et le
détail de ses expériences faiz bien voir que si la rdéduction
'a pas été parfaitement compléte, clle a du moins été
beaucoup plus avancée quanous ne ’avons suppasé; de sorte
que le résultat de cette action de 'hydrogéne ne doit point
#tre confondu avee eelui qui est dft & la décompodhion de
Peau. "

NOTE XX.

JE m'étais servi, dans mes observations sur le charbom
et les gaz hydrogénes carbonés (1) , de la production d’un
gaz inflammable qué ’on obtient en tirant Pétincells élec-
trique dans l'acids carbonique, comme Llont fuit Priestley
et Van Marum ¢ javais adoptd sans restrietion lexplis
cation que Morge en avait donnée, en atiribuant umis
quement cette production 3 la décomposition da Deau; do
sorte que j’avais pris aveo i c& gex inflammable pour du
gaz hydrogéne, et javais ¢opplu que la diminution de
volume qu’éprouve 1'acide carhonique était due  la privation
de Peau.

(1)-Mém, de I'Inst. tom. IV,
8..
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J’aurais dit considérer que I’acide carbonique devait subir,
dans cette circonstance, le méme effet que lorsqu’on ex-
pose a une haute chaleur en contact avec un métal qui
peut s’oxider; mais je m'en suis laissé imposer par la
quantité d’oxigéne qu= cc gag avait paru absorber dins sa
combustiony et qui répondait & celle que consomme le
gaz hydrogéne , laquelle est beaucoup plus considérable que
celle gu’exige ’hydrogéne oxi-carburé.

Théodore de Saussure a examiné avec plus de soin les
résultats de D'action de Vétincelle électrique sur Pacide
carbonique (1} ; il a fait voir que le gaz inflammable que
Yon retirait, était de la méme espéce que celui qu'il
appelle du gaz carbonneux, et que l'acide carbonique qui
résistait & la décomposition, ne se dilatait point lorsqu’on le
mettait en contact avec ’eau ; mais c’esty 3 mon avis, la
que doivent s’arréter les conclusions.

Les résultats de cette expérience sont du nombre de
-ceux qui peuvent recevoir une double explication, et qui
par }& ne sont pas propres 4 éclaircir.l’objet de la dis-
cussion.

Cependant des faits analogues prouvent que étincelle
électrique a la propriété de décomposer 'eau, dont Poxi-
géne et I'hydrogéne entrent par la dans d’autres combi-
maisous. - '

Austin exposa a l'action de Pétincelle électrique (2) le
gaz qu'on retire de la distillation de ’acétate de potasse;
c’est un gaz hydrogéne carburé, ou du moins 'on ne peut
douter qu’il n’en approche beaucoup, 4 en juger par la
grande proportion d’oxigéne qu'il exige pour sa combus-
tion; il observa que ce gaz acquérait par 12 un volume
- plus que double du primitif, et il prétendit qu'aprés cela

{x) Jouwrnal de Phys. tom. LIV.
{a) Trans. philos, 1790,
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il exigeait une plus grande quantité d'oxigéne, et qu'il
donnait cependant moins d’acide carbonique ; d’ol1 il con-
clut que le charbon était décomposé par 'action du fluide
électrique,

Henry a confirmé la grande dilatation qui est produite
par Pélectricité ; mais il a fait voir, par des expériences
d'une exactitude plus rigoureuse (1), 1°. que la quantité
d'acide carhonique que 1’on peut obtenir par la combustion
du gaz dilaté, est précisément la méme que celle que
donne une quantité correspondante du gaz primitif, et il
a dissipé tout soupcon d’une décomposition du charbon ;
2", que le gaz dilaté exige a-peu-prés un quart d’oxigine
de plus pour sa combustion; de sorte qu’il s'est manifes-
tement dégagé du gaz hydrogéne qui ne peut provenir que
de la décomposition de 'ean; 3°. que cette décomposition
ne vient pas dans cette occasion de 'oxidation d’un métal ,
qu il a pu la produire en contenant le gaz par le moyen
de l'or; mais il fait voir qu'elle est accompagnée d’une
production d'un peu d'acide carbonique.

Il a observé que le gaz, soumis & Vaction de Dalcali
pendant plusieurs jours pour lui enlever toute eau hygro-
métrique , n’éprouvait plus qu'une dilatation équivalente
au sixitme de ce qu’elle était sans l'action de I'alcali;
mais en y ajoutant un peu d’eau, elle est devenue scm-
blable.

Ces expériences prouvent incontestablement que les gaz
mflammables qui eontiennent du charbon , peuvent éprouver
" une décomposition d’eau, et que eclle qu'on peut enlever
par les moyens eudiométriques, n’est pas toute la guantité
qui peut contribuer & ce phénoméne.

Il faur remarquer que l'eau hygrométrique qu'un gaz
peut contenir y & 153 degrds du thermométre , excéderait &

{z) Trans. philos. x7ge.
.
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peine un.milligramme dans r00 centimeétres cubes, ce qui
ne pourrait donner de gaz hydrogéne qu’environ un 50
du volume d’un gaz, et le gaz hydrogéne, le gaz azote,
et le gaz oxigéne sonmis séparément i Délectricité , ne
donnent point sensiblement de gaz hydrogéney quoiqu'ily
soient pourvus de 'eau hygromdétrique.

Les gaz qui contiennent du carbone ne sont pas les seuls
datls lesquels on puisse prouver la décomposition de Veau:
Henry ayant soumis & 1'étincelle électrique du gaz muria-
tique, il en a obtena du gaz inflammable, sans que acide
mit souffert aucune décomposition (1) : ici 'on ne peut
imaginer d’antre canse de la production du gaz hydrogéue
que la décompesition de 1’eau, et on ne peut supposer
une autre espéce de gaz inflammable que celui qui en
provient immédistement, c'est-a-dire, le gaz hydrogéne.

Henry a encore employé les moyens eudiométriques les
plus puissants pour cnlever toute humidité du gaz muria
tique ; cependant 100 mesures en ont laissé 6 de gaz hy-
drogéne , c’est-i-dire au moins treis fois autant que si c¢
gaz elit été saturé d’eau hygrométrique , et en supposant qu’il
a’y efit que cette eau qui elfit pu étre décomposée : ce
qu'il faut remarquer, c’est que le gaz qui n’avait pas été
soumis & la dessication y n’a pas donné un 100° de plus
de gaz hydrogéne.

Pendunt que I'hydrogéne se dégageait, il se formait du
muriate de mercure; de sorte que les deux parties cons-
tituantes de 'ern se sont ¥galement manifesides dans cette
décomposition. Le gaz fluorique a présenté ies mémes phé-
nomencs. I

Il est donc prouvé que des substances gazeuses peivent
seceler une quantité d’eau qui n’est point gelle qui produit les
phénoménes hypgromérriques (173) : cette eau combinée peut

(1) Traos. philos. 1800,
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ensuite étre décomposée par les movens qui favorisent une
nutre combinaison de ses éléments; wmais il ést probable
que I'affinité en préserve une guantité plus ou moins grande,
selon 1a nature du gaz, selon la force de 'dlectricitd, et
sclon "énergie de la substance uvec laquelle {’oxigéne tend
# se combinery et gqu'il n’y & qu'une partie de Peau com~
binde qui éprouve alors une décomposition.’

Ceite combinaison de Peau mor hygrométrique ne doit
pas surprendre Saussure y ui qui & si bien prouvéd que alu-
mine peut en retenir un dixiéme de son poids & la chaleur
qui peut fondre le fer.

§i Pon compare la grande augmentation de volume qu'a
éprouvée le gaz hydregéne carburé , dans les expériences de
Austin et de Henry, et la faible dilatation que subit
l'acide carbonique lorsqu’il est décomposé, et qu’il passe
4 IYtat d’hydrogéne oxi-carburé, on voit qu’il faut dis-
tinguer deux genres de production de ce gaz par Détincelle
électrique, de méme que lorsqu’il doit son origine & lacide
carbonique que l'on met en contact & une haute chaleur
avec le charbon ou avec un meétal qui s’oxide /287).

Dans le premier cas, 'eau combinée se décompose, et
ses deux éléments concourent 4 la formation de la subs+
tance gazeuse, d’olt vient que le volume est plus que
doublé ; dans la second, Poxigéne de l'eau et ume partie
de celui de Dacide carbonique se fixent avec le métab, et
alors la transformation de V'acide carbonique se fdit avec
une augmentation de volume & peine sensible; leffet de
la condensation de Poxigéne dans ls métal, compense a-
peu-prés celui de la dilatation qui est due & Phydrogéne:

Saussure a réuni dans son mémoire d’autres expériences
intéressantes; il fait voir que lorsqu'on soumet & Pélectrie
cité un mélange de gaz hydrogéne et d'acide carbonique,
il se forme de Pean et du gaz que appeue hmezJéne oxi=
tarburé ; Clément et Désormes aﬁ’aeu&oyue une d¢compo-
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sition semblable , en fesant passer le gaz }}ydrogéne et
Yacide carbomique A travers un tube rougi : Saussure 5
observé que I'hydsogéne , tenu long-temps en contact avec
le gaz acide carbonique, produisait trés-lentement une dé-
composition semblable , qui. est accompagnée d’une pro-
duction de gaz hydrogéne oxi-carburéj de sorte que 1,
chaleur et I’slectricité ne font qu’accélérer cet effot.

Ces produits de Paciion lente des substances gazeuses
ont un rapport remarquable avec ceux des fermentations
lentes qui s’établissent au moyen de l'action réciproque des,
substances tenues en dissolution dans un liquide (34
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SECTMON 11

Des acides binaires, considérés relative-

ment & leur composition.
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CHAPITRE PREMIER.

Des acides sulfureux et sulfurique , phosphoreux
et phosphorigue.

296. Tous les acides suivent les mémes lois
de combinaison , pendant qu’ils n’éprouvent pas
de changement dans leur composition et dans
la constitution qui lui est affectée; la série des
phénomenes qu'ils présentent sous ce rapport,
nous a servi principalement & déterminer les lois
de combinaison (Sect. 11, Part. 1.), dontil faut en-
suite déméler les effets dans les phénomenes plus
compliqués ; mais ceux des acides qui peuvent
varier dans leurs éléments, recoivent, selon le
nombre et selon la proportion de ces éléments ,
des propriétés particuliéres, et cette proportion
dépend des forces qui tendent & former ou a
détruire la combinaison: nous allons comparer
les acides sous ces rapports de composition.
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L’acide muriatique et le fluorique sont les
seuls, parmi ceux qui sont connus, qui soient
immuables dans leur composition : 'acide fluo-
rique, qui parait étre le plus puissant des acides,
a été peu examiné jusqua présent par les chi-
mistes; mais tout ce gue F'on en connait, oblige
de le regarder comme une substance simple:
pour l'acide muriatique, sa production naturelle
qui parait accompagner ordinairement celle de
Pacide nitrique, et quelques autres circonstances
décelent en lui un €tat de composition ; mais
il nen est pas moins vrai que dans tous les
effets connus , excepté un trés-petit nombre
de cas encore douteux, il n’éprouve point de
décomposition, et que par conséquent, pour
Yexplication de presque tous les phénoménes
auxquels 1l participe, il est indifférent qu’il soit
une substance simple ou composée.

On a regardé €galement Tacide boracique

~comme une substance simple ; mais quelques
chimistes prétendent avoir décomposé, et l'on
a annoncé que Fabroni en a déterminé les ¢éle-
ments, et quil a trouvé qu'il devait son aci-
dité a l'actde muriatique; cn attendant que ce
savant ait donné connaissance de ses expérien-
eces, on doit encore regarder 'action de cet acide
dans les effets connus, comme celle d'une subs-
tance simple.

Tous les autres acides doivent leur actdité a
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loxigéne : on ne pourrait, jusquici, indiquer
d’autres exceptions que celle de 'hydrogéne sul-
furé, qui a les propriétés caractéristiques des
acides sans contenir de 'oxigeéne et celle delacide
prussique ; mais, 10. 'hydrogéne sulfuré parait
deyoir ses propriétés acides au soufre dans lequel
la force de eohésion les rendait latentes (295),
et ses propriétés dominantes lui assignent une
autre classe que celle des acides; 20.T'acide prus-
sique a des propriétés particuliéres, qui ne per-
mettent pas de le confondre avec les acides.

Les acides qui sont composés peuvent étre
distingués entre eux , non-seulement par le
nombre des éléments, mais par la propriété
que possedent quelques-uns , de pouvoir en
prendre différentes proportions, et dacquérir
par 1o des propriétés différentes attachées a
ces proportions, pendant qu’il en est qui ne
peuvent former qu'une combinaison acide, et
dont les éléments passent dans des combinai-
sons d'un caractére différent; deés que leur af-
#finité résultante est remplacde par les affinités
élémentaires.

Je me propose d’examiner dans cette section
ceux de ces acides qui ne sont composés que de
deux éléments, de chercher l'origine de leurs pro-
priétés dans celles des substances qui entrent
dans leur composition, d’en suivre la trace dans
les combinaisons quils forment, et de ddéter-
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miner les différences qui les caractérisent, lors.
quils peuvent éprouver des changements dans
leurs proportions.

Les acides binaires, dont la composition est
bien connue, sont : l'acide phosphorique, le
phosphoreux, le sulfurique, le sulfureux, le
nitrique, le nitreux , le muriatique oxigéné, le
carbonique. Il y a encore des acides métalliques
dont la composition est analogue a celle des précé-
dents; mais je réunis, dans une méme section, les
proprictés des mctaux et leurs modifications
j'ai tracé ci-devant les propriétés principales de
I'acide carbonique; j’al également examiné , dans
différentes parties de cet ouvrage, la formation
et les propriétés des acides phosphorique , phos-
phoreux, sulfurique et sulfureux : néanmoins
je rapprocherai, sous un seul point de vue , les
variations qu’ils subissent dans leur composition,
les changemens de constitutlion qui en sont la con-
séquence, les rapports qui se trouvent entre leurs
proprictés et celles deleurs éléments, et des com-
binaisons qu'ils forment avec différentes basesy

297. Le phosphore et le soufre qui servent de
base aux acides phosphorique et sulfurique, dif-
fcrent peu par leurs dispositions naturelles : ils
ont a-pcu-prés la méme pesanteur spécifique;
le phosphore peut se volatiliser en petite quan-
tité avec leau qui est au degré de T'¢bullition ;

mais sans le secours des vapeurs de lean, il
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exige, suivant 'observation de Pelletier, 232 de-
grés du thermometre de Réaumur j ce qui doit
différer pen du degré anquel le soufre se réduit
lui-méme en vapeurs; de sorte que sous ccs
rapports , le soufre et le phosphore ne présen-
tent pas des différences qui puissent avoir une
influence notable sur les propridtés de leurs
composes ; la force de cohésion du soufre dif-
fere également trop peu de celle du phosphore,
pour pouvoir expliquer la différence de leur
inflammabilité ; d’ailleurs, lorsque le soufre est
mis en fusion , il montre encore une grande
infériorité dans I'énergie avec laquelle il se com-
bine avecPoxigéne. Clest done dans leur affinité
comparative pour loxigéne, que l'on doit trou-
ver la raison de leur différence (18a), de méme
que celle des combinaisons que l'un et Pautre
forment avec I'hydrogéne : le phosphore exerce
sur Toxigéne une action beaucoup plus forte
que le soufre, comme le prouve sa combusti-
bilité plus grande, et la proportion du gaz oxi-
gene qu'il peut assujettir ; par cette phus forte
action , loxigéne se trouve beaucoup plus con-~
densé dans I'acide phosphorique que dans l'acide
sulfurique, et la base doit éprouver elle-méme
une plus grande condensation : de la vier‘lt"que
lacide sulfurique conserve encore de la vola
tilité & yn certain degré de chaleur, 'pendaui
que l'acide phosphorique soutient un grand feu,
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laisse exhaler toute 'cau avec laquelle il était
uni, et se réduit en une substance vitriforme
plutét que de se volatiliser ;_de sorte que ce
composé de deux substances, dont 'une est trés-
volatile, et 'autre Pest encore 4 un certain de-
gré , est par une conséquence de la condensa-
tion qui résulte de leur action mutuelle, beau-
coup plus fixe qu'une combinaison semblable ,
dans laquelle I'élément le plus volatil se trouve
en plus petite quantité. De la vient encore que
Pacide phosphorique peut se maintenir beau-
coup mieux que l'acide sulfurique, lorsqu’il est
défendu par laction résultante d’'uné base (184),
é{sur cette différence sont fondés les pracédés
dont on fait usage , soit pour retirer le phosphore
des phosphates, soit pour de’composézr les sulfates.

298. Quoique lacide phosphorique retienne
beaucoup plus fortement, loxigéne que l'acide
sulfurique ; il est cependant décomposé, lors-
quon l'expose 4 une grande chaleur avec le char-
bon, pendant que celui-ci échappe & son action;
en sortg quil 0’y en a qu'une trés-petite partie
qui soit convertie en acide sulfureux; cette dif-
férence dépend précisément de la condensation
plus petitede Iacide sulfurique qui peut se volati-
liser, avant que la température soit assez élevée;
au contraire , l'acide phosphorique doit arriver 4
une température, ou il faut qu’il cede son oxigéne
-au carbone , qui forme avec lui un agide volatil;
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en méme temps il retient en dissolution une
partie du charbon , et Fhydrogene de celui-ci se
combine avec upe portion de phosphore, et
forme du gaz hydrogéne phosphuré; st lacide
phosphorique est combiné avec une assez grande
quantité d'alcali fixe pour former un sel neutre,
la force résultante de la combinaison ajoutée a
latfinité de oxigéne pour le phosphore, le met
en état de résister a Vaction du charbon; de
sorte que celui-ci ne peat le décomposer. On
prend done Tacide phosphorique dans I'étag
isolé, ou combiné avec 'ammoniaque que la
chaleur peut en séparer, ou bien on enléve au
phosphate de chaux une portion de sa base par
le moyen de lacide sulfurique, de sorte qu'il
soitréduit & I'état de phosphate acidule, et alors
toute la portion d’acide qui excéde I'état neutre,
peut étre décompasée par le charbon, et donner
du phosphore ; le reste demeure dans l'état de
phosphate de chaux ; on peut encore décom-
poser 'acide phosphorique qui est combiné avec
un oxide métallique, si cet oxide, tel que celui
de plomb , n’est pas au nombre de ceux qui
retiennent fortement l'oxigéne, parce qu’alers
le charbon ne porte pas seulement son action
sur Pacide phosphorique, mais encore sur loxide ;
et que de plus le métal tend a se combiner avec
le phosphore et reste dans 'état de phosphure.
(Note XII1.)
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Quoique le charbon décompose I'acide phos.
phorique, le phosphore a la propriété de dé.
composer l'acide carbonique dans d’autres cirs
constances , comme le font voir les expériences
curieuses de Tennant et de Pearson (1); cest
ici un exemple frappant de ces décompositions
réciproques , dont il est si difficile de tirer des
conséquences exactes relativement a laffinité
de ces substances, parce que des circonstances
différentes changent Métat des forces qui pro-
duisent ces effets. '

Si je compare la quantité d’oxigéne que le
carbone prend en combinaison dans lacide car-
bonique, avec celle que'le phosphore retient
dans l'acide phosphorique ; si je fais attention
que malgré la plus grande proportion d’oxigene,
l'acide carbonique sature une moindre quantité
de base alcaline, il me parait indubitable que
le premier exerce sur loxigene une affinité
beaucoup plus puissante que le phosphore ;
mais lorsque celui-ci décompose lacide carbo-
nique , le carbone reprend de 'hydrogene, avee
lequel il a une forte affinité; il se combine dans
cet état avec le phosphore , pour lequel il a
aussi de l'affinité : Taction que la base alcaline
exerce sur l'acide phohphorique , concourt avec
les autres affinités ; de sorte que la décomposi-

(1) Trense philos. 179:. Ann. de Chim. tom. XIII.
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tion de l'acide carbomqut* est leffet de p1u51eurs ‘
causes compliquées.

Dans les sulfates , la force résultante de la com-
binaison , ne suffit pas pour préserver I'acide
sulfurique contre I'action du charbon ; mais selon
laffinité de la base, la force de cohésion dua
sulfate, et leedegré de température qu'exige la
décomposition , il se produit du gaz acide car:
bonique et du gaz hydrogene oxi-carburé , et
le soufre reste en combinaison avec Ialcali; en-
sorte que l'acide sulfurique qui avait été pré-
servé de la décomposition par sa volatilité ,
montre ici I'infériorité de son affinité pour l'oxi-
gene.

2g9. On a comparé lacide phosphoreux a
lacide sulfureux ; mais je trouve cette compa-
raison inexacte jusqu’a un certain point: Pacide
sulfureux a des proportions fixes, et par con;
séquent une constitution déterminée ; du moins
on peut regarder comme douteuses et peu'con-
sidérables les différences qu'on y a observées;
mais 'acide phosphoreux n’a qu’un terme de com-
binaison que l'on puisse regarder comme cons-
tant, celui ot il se trouveimmedédiatement quand il
est formé par l'intervention du gaz azote ; comme
sa constitution difféere peu de celle de Tacide
phosphorique , et qu’il n'y a point dintervalle
sensible qui les distingue , il me parait probable
que l'acide phosphoreux peut paryenir, par une

2. , 9
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oxigénation graduée, a l'état d’acide phospho-
rique.

L’acide phosphoreux conserve une plus forte
action sur loxigéne , que lacide sulfureux; il
peut méme décomposer leau, a la maniere
du phosphure (291); car en lui fesant subir
Pébullition, il s'en dégage de 'hydrogéne phos-
phuré ; lacide qui résulte de la combustion
directe approche d’autant plus de l'état de
saturation, que la déflagration est plus vive,
etellepeuts’achever dans un espace de temps suffi-
sant , par le simple contact de lair ; cependant il
est rare qu’ou obtienne, de prime-abord , I'acide
dans cet état de saturation, et lorsquon le fait
bouillir il s'en dégage encore des jets lumineux;
mais lorsqu’on se sert de Foxigéne condensé pour
Ie combiner avec le phosphore, comme dans le
procédé de Lavoisier , dans lequel on le forme
par le moyen de l'acide nitrique, ou dans celui
de Pelletier, dans lequel on dirige un courant de
gaz muriatique oxigéné sur le phosphore fondu
sous l'eau, oun lorsque Ton fait briler, comme
Fourcroy, le phosphore dans le gaz muriatique
oxigéné , on forme immédiatement l'acide phos-
phorique.

" Quoique l'acide sulfurique se décompose plus
facilement, et daps tous ses états de combinai-
son, il y a cependant une interruption dans
cet effet, lorsque les substances qui agissent sur
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lul ont enlevé cette portion doxigéne qui fait
la différence de Pacide sulfurique et de l'acide
sulfureux ; le calorique qui se dégage pendant
tette nouvelle combinaison , ou celui qui est
employé dans l'opération ; remet l'oxigéne , qui
reste uni a 'acide, dansl'état ot il doit se trouver
pour constituer I'acide sulfureux; celai-ci qui
doit sa volatilité & cet état de l'oxigéne , se sous-
trait & 'action chimique qui exige un intervalle
de temps pour g'exéeuter, sur-tout lorsqu’elle
est déja affaiblie; de sorte que la décomposition.
de l'acide sulfureux est arrétée, quoique la force
opposée qui reste, soit suffisante pour lachever
(91)- o

En raison de sa plus forte action sur l'oxi-
gene, le phosphore peut décomposer lacide suls .
furique,, en lui enlevant l'oxigene, sur-tout
lorsqu’'on diminue sa force de cohésion par le
moyen de la chaleur; mais I'acide sulfurique
se réduit en Acide sulfureux, et & ce terme la
décomposition cesse , parce que la chaleur aug-
mente l'élasticité de l'acide sulfureux, laquelle
est opposée a la combinaison , et qu'a froid la
force de cohésion du phosphore devient éga-
lement une force ‘opposée i cette combinaison,
de sorte que le phosphore lui-méme ne peut
pas décomposer l'acide sulfureux, selon I'obser-
vation de Foureroy et de Vauquelin (1); mais

{1) Journ. de V'Ecole Polytech. 4% cahier , p- 449.
. 9 ..
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cet effet n’est pas dit & une affinité supérieure
de l'oxigéne pour le soufre, et I'on peut conjec-
turer que lacide phosphoreux qui ne trouverait
pas d’obstacle dans la cohésion, opérerait la dé-
composition de I'acide sulfureux , dont l'élasticité
ne serait pas augmentée par la chaleur.
1 L’acide sulfureux contenant l'oxigéne dans un
état de dilatation modérée, conserve davantage
les propriétés acides, relativement 4 la quantité
d’oxigéne ; mais il retient I'oxigéne beaucoup
moins que l'acide sulfurique, quoique le soufre
y soit en plus grande proportion ; de sorte que
quelques substances , telles que I'hydrogéne sul-
furé€ et quelques métaux , peuvent le lui enlever
en précipitant le soutre, et que Yoxigéne condensé
le changefacilementen acidesulfurique(18,,182).
300. Ce changement de T'acide sulfureux en
acide sulfurique , par 'oxigéne condensé, se fat
beauconp plus facilement que par I'élévation de
température : j'ai éprouvé, quen fesant passer le
gaz sullureux , mélé avec du gaz oxigene , a tra
vers un tube rougi, il n’éprouvait pas de change-
ment; «'est qu’alors le gaz oxigéne recoit aussi
une dilatation qui s'oppose i la combinaison.
Cependant, si la chaleur €fait assez dlevée, et
égale a celle qui est nécessaire pour produire im-
médiatement l'acide sulfurique, il ne me parait
~pas douteux que lacide sulfurcux ne se chap-
- geat alors en acide sulfurique. '
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Le gaz hydrogéne agit plus cfficacement sur
le gaz sulfureux , avec lequel on le fait passer &
travers un tube rouge; il le décompose , en rai-
son de la plus forte affinité de 'hydrogéne pour
l'oxigene.

Lorsque les sulfites sont exposés a l'air , T'dc-
tion de la base, qui tend a condenser les élé-
ments de l'acide ,favorise la formation de l'acide
sulfurique , et au moyen de cette circonstance
les proportions dans lesquelles Toxigéne et le-
soufre exercent la plus forte action récipr;)a
que, peuvent s'établir » Peffort ¢lastiqué! de
I'acide sulfureux , qui s’y opposait, se trouvaht
diminué, celmrm peut se saturer d'oxigéne, et
absorber celui de I'atmosphére ; jusqu'a ce qu’il
soit passé a I'état d’acide sulfurique : les sulfites
se changent donc en sulfates ; par 14, la force ot
la quantité de l'acidité, n'est pas changée ; ms
les effets de la condensation sont ‘devenus beau-
coup plus grands ; cependant les sulfités insolu-
bles éprouvent , difficilement cet effet , & cause
de la force de cohésion qui s’y oppose.

Quoique le phosphore exerce une action plus
forte sur Yoxigéne, les phosphites, expoégés &
'air, se changent trés- difficilement "en phos-
phates , selon l'observation de Fourcroy ét dé
Vauquelin; ce qui me parait dépendre de ce
que lacide phosphorcux subit peu de con-
densation en passant a I'état d'acide phospho
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rique, de sorte que la saturation preduite par
ka base dans les phosphates, loin de les disposer
par une faible condensation & se combiner avee
une plus grande quantité d'oxigéne , devient.un
obstacle plus puissant par a cohésion; car , sans
Yaction de la base, I'acide phosphoreux se chan-
gerait en acide phesphorique.

.. 3o1. Ainsi, leg propriétés distinctives de Pacide
phaspherique et de lacide sulfurique , de méme
que la plupart de celles de Thydrogéne phos-
phuré et de hydrogene sulfuré (2y35) , dépendent
dg la plus forte action gue Poxigéne exerce sur le
phosphore , de la plus grande proportion d'oxi-
gene que celui-ct pent fixer, et de la plus grande
condensation qui en résulte. Lorsque le soufre
& pu subir toute l'action de Foxigéne ; sa com-
binaison 2 éprouvé une condensation qui lui
donne aussi une cerlaine fixitéj mais cet effet
est en rapport avec 'énergie des forces qui sont
moins puissantes que celles qui produisent l'a-
cide phosphorique. Lorsqu’il n'a qu’une certaine
_propertion d'oxigéne , laction réciproque des
deux.éléments, produit un effet plus faible et
une condensatign moins eonsidérable 3 Pacide
sulfureux conserve une disposition élastique qui
constitue ses principales différences , soit avec
Pacide sulfurique, soit avec 'acide phosphorique
et le phosphoreux. L'affinité , résultante des bases
alcalines , protége les combinaisons (184), mais
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pareillement avec plus de force dans les phos-
phates et les phosphites ; que dans les sulfates et
les sulfites.

LV VL W N Ve W W W W W N TN A

CHAPITRE IL

De lacide nitrique et de ses modifications.

Joa. LA combinaison d’azote et d'oxigéne ,qixi
forme l'acide nitrique, étant due 4 deux subs-
tances qui ont A-peu-pres la méme pesanteur
spécifique , et la méme disposition 4 Pélasticité,
et qui n'exercent pas une action tréciproque
tres-énergique , est sujette a recevoir des‘propor-
tions différentes, d'ou résultent plusieurs com-
binaisons distinctes , qui ont elles-mémes la pro-
prieté de se dissoudre, ou de former Tautres
combinaisons mixtes, De 14 nait une grande va-
riété desubstances et de changements d'état , qui
rendent I'histoire de I'acide nitrique difficile a
tracer ; la nomenclature par laquelle on dé-
signe ces différents états, participe nécessai-
rement 4 lobscurité des notions; et ce qui
accroit la difficulté , cest que les combinaisons,
les propriétés de l'acide nitrique, et ses nom-
breuses applications, ont donné lieu 2 une mul-
titude d’expériences , dont queiques- unes se
trouvent contradictoires. Je ne me flatterai
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dong point, en tracant les modifications de cet
acide et leurs propriétés, de recueillir tous les
résultats qui ont droit d’intéresser dans T'état
actuel de nos connaissances, par I'importance
quils ont dans la production et dans Texph-
cation des phénoménes chimiques.

Priestley avait fait un grand nombre d'obser-
vations sur le gaz nitreux , dont je rappellerai
d’abord les propriétés. On avait reconnu que l'a-
»ci()le nitrique contenait unc proportion considé-
rable d’'oxigene: Lavoisier avait établi que par le
mélange du gaz oxigéne et du gaz nitrenx dont
il mavait pas déterminé la composition, on
produisait I'acide nitrique; ce qui 'avait engagé
2 regarder le gaz nitreux et le gaz oxigene,
comme les deux ¢léments de cet acide , et il avait
cherché a4 déterminer leurs proportions; mais
ce futde célebre Cawendish qui fit connaitre la
composition de P'acide nitrique, et par 14 méme,
celle du gaz nitreux , en formant cet acide par
une longue action de T'étincelle électrique, sur
un mdélange de ng oxigene et de gaz azote (1)
depuis lors , les idées ont éié fixées sur la com-
position de cet acide, et les différentes combi-
naisons de ses éléments , quoique les limites qui
les séparent , et les propriétés qui caractérisent
chaque espéce de composé , ne soient pas‘encore
dégagées de toute obscurité.

£1) '[rans. philos. 1785.
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Selon Kirwan , la pesanteur spécifique du gaz
nitreux est 54 , celle du gaz oxigéne étant 50; et
selon Davy, elle n’est que 50, celle du gaz oxigéne
étant 51 ; quoi qu'il en soit de cette petite diffé-
rence , il résulte de 13 que le gaz oxigéne et le
gaz azote, ne subissent qu'une faible condensa-
tion en se combinant; d'ou I'on peut conclure
que la décomposition du gaz nitreux , et sa tran-
sition & d’autres états de combinaison, ne doi-
vent pas €prouver un grand obstacle dans les
circonstances ordinafres.

Le gaz nitreux se dissout dans I'eau, ainsi que
Tavait remarqué Priestley : Cawendish avait aussi
observé cette absorption, dont il avait déter-
miné influence dans les épreuves eudiométri-
ques (1); il avait trouvé que I'eau distillée , pro-
duisait une plus grande diminution dans le gaz
nitreux, que celle qui avait déji servi a en con-
tenir ; que l'eau qui avait été en contact avec
le gaz oxigéne , pendant une semaine, absor-
bait beaucoup plus de gaz mitreux, que celle
qui avait €té tenue pendant le méme espace
de temps avee le gaz azote : il avait attribué a
cette absorption, la diminution que l'on ob-
serve en agitant le gaz nitreux, avec le gaz azote
le plus pur.

Il est manifeste par la , que ce n'est qu'au gaz

(1) Trans. philos. 1783,
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oxigene , qui est en dissolution dans 'eau ordi
naire, et dont 'eau distillée n’est pas dépourvue,
comme le prouve la propriété qu'elle a de rendre
lumineux 'azote phosphuré (293), qu’est duelalé.
gere acidité qu'elle acquiert par une longue agi-
tation avec une quantité considérable de gaz
nitreux, et que cest de cet oxigéne , que
provient la grande différence qu'a observée
Cawendish, dans l'eau qui aviit séjourné avec
le gaz oxigene, et celle qui avait été tenue avec
le gaz azote; mais l'eau n'% pas la propriété de
décomposer le gaz nitreux , ainsi que je Pavais
cru avec d’autres chimistes ; et les grandes ab-
sorptions (wavait obtenues Priestley , doivent
étre attribudes aux proportions d'eau et de gaz
qu'il mettait en expérience.

Davy, auquel on doit de savantes recherches
sur l'acide nitrique, et ses modifications (1), dit
que 100 mesures d'eau pure, et qui a éprouvé
I'ébullition ,_peuvent en absorber 11,8 de gaz
nitreux ; qu'elle n'acquiert pat [ aucun gott,
et qu'elle ne rougit point le bleu végétal; que si
elle contient des sels & base terreuse, elle en
absorbe moins; qu'elle en prend également'une
plus petite quantité, si.elle tient en dissolution
de l'acide carbonique ou un autre gaz; et qua
.la température de I'eau bouillante, le gaz nitreux

(1) Researches chvmical and philosoph. ete. Bibl. Brit.
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pe peut demeurer uni 4 'ean ; d’ou 'on doit con-
clure que l'action de l'eau ne peut qu’affaiblir
léegérement l'élasticité de ce gaz, et qu’il suffit
que celle-ci recotve un petit accroissement, pour
en produire 'entiére séparation.

Le gaz nitreux se dissout facilement et abon-
damment , dans l'acide nitrique qui passe du
bleu au vert, et a Uorangé, selon la proportion
du gaz et celle de I'ean ; lorsqu’il est concentré ,
il parvient jusqu'a létat rutilant, en sorte
quil peut se combiner une quantité de gaz
dautant plus grande, que celle de Fean unie a
lacide nitrique, est plus petite, et que l'eau
ajoutée & un acide nitreux rutilant, en chasse le
gz nitreux, en raison de sa quantité ; cependant
elle ne peut exclure qu'en partie. Selon Davy,
100 parties d’acide jaune en contienunent 2,75
degaz nitreux : la pesanteur spécifique de 'acide
diminue, et il se dégage du calorique pendant la
combinaison ; il résulte de la, premierement,
que €’est 'acide nitrique qui tend 4 se combiner
avec le gaz nitreux, et que l'action de Peau doit
fire considérée comme opposée a cette combi-
naison ; secondement, que la quantité de gaz ni-
treux qut peut se combiner, étant limitée par
celle de Feau , Vacide qu’on reproduit par la com.
binaison du gaz nitreux et du gaz oxigéne , doit
retenic une quantité variable de gaz nitreux,
selon la quantité d’ean qui est employée dans
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lopération , et indubitablement selon la temps.
rature. .

. Lorsque 'on expose 4 l'air atmosphérique l'a-
cide qhi tient en dissolution du gaz nitreux, il
absorbe de 'oxigéne , selon 'observation des chi.
mistes hollandais (1) : apres cela, les alcalis n’en
dégagent pas du gaz nitreux, de sorte qu’il s'est
changé en acide nitrique : les nitrites paraissent
ausst avolr cette propriété.

Les alcalis , et méme toutes les substances qui
exercent une action vive sur lacide nitrique , en
chassent d’abord le gaz nitreux, parce qu’ils ont
peu d'affinité avec lui, et que la combinaison
qu’ils forment en a encore moins : la chaleur
agit de méme, parce que le gaz nitreux est beau-
conp plus expansible que I'acide nitrique, dont
Ia force dissolvante ne suffit plus pour le retenir.

303. Non-seulement le gaz nitreux se dissout
dans l'acidenitrique ; mais on voit par quelques
expériences de Priestley, quelorsqu’il est en quan-
tité suffisante , son affinité donne un tel accrois-
sement a la force de la tension naturelle de l'a-
cide, quil peut réduire tout celui-ci en gaz:
cette dissolution gazcuse , qui retient la coulecur
rutilante , doit étre distinguce du gaz nitreuxt
elle forme ce que Priestley a appclé vapeur
nitreuse , et que l'on peut obtenir immeédiate-

(1) Recher. sur quelques propr. de I’acide nitreux. Journ.

de Van Mons.
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ment avec le gaz nitreux et le gaz oxigéne ; mais
on trouve beaucoup de variations dans la com-
position de la vapeur nitreuse. : '

Lorsque Ton méle le gaz nitreux avec du gaz.
oxigéne sur le mercure, le mélange devient
rutilant, et son volume n’éprouve quune légere
diminution ; c’est la vapeur nitreuse; mais si
l'opération se fait sur Peau, les proportions con-
venables des deux gaz s’absorbent aussitot, et
forment de l'acide nitrique : on doit conclure de
la, comme I'a observé Humboldt (1), que 'action
de l'eau est essentielle pour compléter la combi-
naison de I'azote ct de l'oxigéne qui forme Ta-
cide nitrique : saus elle, la vapeur nitreuse ne
produit qu’'une combinaison gazeuse , qui n’est
pas assujétie 4 des proportions fixes, mais qui
doit varier selon les proportions du gaz oxigéne.

Lorsqu’on décompose le nitrate de potasse par
lacide sulfurique , la vapeur qui se dégage d’a-
bord est rutilante , comme I'a fort bien observé
Priestley; puis, la couleur disparait, et elle re-
nait sur la fin de 'opération : cest que l'action
de l'acide sulfurique, sur la base alcaline et sur
leau, ramene d’abord umne portion de l'acide ni-
trique a un état semblable A celui du gaz précs-
dent, qui est formé du mélange de gaz nitreux
et doxigéne ; ensuite la chaleur volatilise de

(1) Ann, de Chim. tem. XXVIII, p. 152.
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Teau, qui détermine la composition de I'acide
nitrique , lequel passe, .sans couleur, dans la
distillation ; mais sur la fin, I'eau qui peut se
volatiliser étant épuisée , c’est encore la vapeur
nitreuse qui se forme, et alors la couleur ruti-
lante reparait.

Lorsque l'action d'un meétal dégage le gaz ni-
treux , sur-tout lorsque cette action est vive, ce
gaz entraine en dissolution une certaine propor-
tion d’acide nitrique, et il prend également une
couleur rutilante ; qu’il passe & traversleau, il y
dépose cet acide , qui relient 4 son tour une pot-
tion du gaz nitreux ; mais si on le re¢oit immé-
diatement sur le mercure, il retient l'acide ni-
trique, et forme aussi une vapeur nitreuse , de
sorte qu'il reste rutilant ; s’'il a entrainé un peu
d’eau avec lui, il perd sa couleur 2 une tempe-
rature basse, et il la recouvre par le moyen de
la chaleur : lorsqu’on fait passer dans ce gaz ru-
tilant de la vapeur d’eau, comme I'a fait Priest-
ley, il devient incolore. On voit donc, 1°. que
Pacide nitrique, em prenant la forme gazeuse,
par Faction du gaz nitreux , perd ses propriétés
caractéristiques , par la combinaison qu’il forme
avec lui, et qu’il est changé en vapeur nitreuse;
20, qu’il est aussi changé en vapeur nitreuse,
lorsqu'on le dégage du nitrate de potasse par
Pacide sulfurique; 3o. que la vapeur nitreuse
peut exister , ou avec un exces d'oxigene, ou
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avec un exces de gaz nitreux ; si, dans e pre-
mier cas, qui est celui de la distillation de 'acide
nitrique , on le fait passer par Feau, c'est du gaz
oxigéne qui se dégage ; dans le second, c'est du
gaz nitreux ; dans I'un et dans lautre, cest de
Tacide nitrique qui reprend l'état liquide, par
le moyen de P'eau , et qui retient du gaz nitreux :
en ajoutant une petite quantité d’eau , la vapeur
nitreuse prend la constitution de lacide nitri-
que, sans perdre d'abord I'état de gaz ; mais il
faut une proportion plus grande d’eau, selon
que la température est plus élevée, so;t pour
maintenir l'acide nitrique en état de gaz, soit
pour le rendre liquide. Lorsque l'acide nitrique
est dans I'état de gaz incolore, on peut le rendre
rutilant par un exces de gaz nitreux , comme
Yont fait les chimistes hollandais.

Ces données me paraissent expliquer les ob-
servations nombreuses gue Priestley a faites sur
la vapeur nitreuse , qui ne doit point étre con-
fondue avec les combinaisons , dont les propor-
tions sont constantes ; mais qul varie , aiosi que
les produits qui en proviennent, selon les cir-
constances dans lesquelles elle se trouve.

304. Le gaz nitreux se dissout facilement , mais
en petite quantité, dans I'acide sulfurique ; il lui
donne une couleur pourpre-brune, et il y est
retenuy assez fortement; la vapeur nitreuse,
avec gxcés de gaz nitreux, se dissout abondam-
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ment dans cet acide, et a la propriété, comme
I'a observé Priestley ,” de former avec lui des
cristaux 4 une température supdrieure a celle de
la congélation de I'eau.

Le gaz nitreux se dissout en petite quantité
dans 'acide muriatique ; mais cet acide absorbe
beaucoup de vapeur nitreuse , qui lui donne,
suivant Priestley , les propriétés d'un excellent
acide nitro-muriatique , et qui effectivement
doit former l'acide nitro-muriatique.

Quoique l'affinité , qui produit le gaz nitreux,
ait ped} d’énergie , comme le fait voir la faible
condensation que ses éléments subissent , il ré-
siste cependant assez fortement a sa décompo-
sition, de méme que l'acide sulfureux (3o0),
lorsque la substance, qui exerce une action
sur lui, est dans l'état gazeux, et que la dis-
position élastique de 'un et de l'autre , est aug-
mentée par la- chaleur, ou lorsque c'est une
substance qui oppose la solidité 4 une nouvelle
combinaison ; ainsi, le gaz nitreux n'est pas
décomposé , lorsquon le soumet avec le gaz hy-
drogéne a laction de I'étincelle électrique ; mais
Davy a opéré sa combustion, en soumettant a
Paction de D¢lectricité un mélange de gaz ni-
treux , de gaz oxide d’azote, et de gaz hydro-
géne ; alors la combustion du gaz oxide d’azote,
entraine celle du gaz mnitreux, COmMmMganOUs
avons vu qu'en augmentant la proportivn de
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loxigéne ou de I'hydrogéne , on déterminait la
combustion de celul des deux, qui, se trouvang
en trop petite proportion , aurait résist€ a leffet
de I'élasticité (249)-

Lorsqu’on fait passer par un tube rouge du
gaz nitreux , méme avec une surabondance de
gaz hydrogéne , il n’éprouve point de décom-
position ; J'ai fail 'expérience avec soin , en €le-
vant la chaleur autant que peut le supporter un
tube de verre lutté avec largile, ce qui corres-
pond & I'impuissance de l'électricité.

L’affinité résultante conserve donc icisa force,
méme lorsque la dilatation est devenuefort supé-
rieure & la condensation qui est produite par la
combinaison ; le gaz nitreux est difficilement dé-
composé par 'hydrogéne, et cependant siI'hydro-
gene se trouve en quantité suffisante avec 'oxi-
gene et 'azote , il ne se forme ni acide nitrique,
ni gaz nitreux (266) ; mais cette conservation de
laforcerésultante , nese trouve que dans les subs-
tances dont les éléments ont une égale dilatabilité,
et lafaiblesse de la contraction de l'oxigéne et de
lazote, contribue & maintenir leur combinaison
pendant la dilatation de la chaleur ; de sorte que
par cette circonstance, une affinité résultante, qui
est faible , comme le prouvent les faits qui sui-
vront, résiste beaucoup plus a laction opposée de
la chaleur , que celle qui, plus éncrgique , au-
rait produit une plus grande condensation ; ce-

a. 10

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



146 STATIQUY CHIMIQUE.

pendant , on ne peut douter qu'a une tempés
rature plus €levée , on ne puisse produire la dé.
composition du gaz nitreux, puisque Davy a
opéré cette décomposition , en soumettant & I'é-
lectricité un mélange de gaz hydrogéne, de gaz
nitreux , et de gaz oxide d’azote, qui, par sa
propre combustion , a produit une €lévation
de température suffisante.

Le gaz nitreux n’est également point décom-
posé par le soufre : je Vai fait passer, sans suc-
cés , A travers les vapeurs du soufre , placé dans
un tube échauffé, et Davy a observé que le sou-
fre enflaimmé s’y éteignait ; selon lui, le phos-
phore ne peut étre enflammé dans le gaz ni-
treux; mais, s'il est déja en ignition lorsqu’on
Tintroduit, il y brale presque avec autant de
vimacité que, dans le gaz oxigéne : ce chimiste
a décomposé le gaz nitreux, par le moyen du
charbon , en fesant tomber sur celui-ci le foyer
d’'une lenulle ; le phosphore s’y enflaimme de
lui-méme par ce moyen.

Le gaz nitreux, que jai fait passer dans un
tube & travers des fragments de charbon rouge,
a donné naissance & un gaz inflammable d'une
espece particuliére : 100 mesures de ce gaz ont
exigé , pour leur combustion , 50 parties de gaz
oxigene; elles ont produit 65 d’acide carbonique,
et le résidu a été de 0,45.

Ce gaz est analogue au gaz hydrogeéne oxi-
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carburé, et il prend naissance dans des circons-
tances semblables ; cependant , il en différe, en
ce que l'azote y reste en combinaison , en pro-
portion considérable ; si T'on fait abstraction de
cet azote, 1l exige une plus grande quantité d’o-
xigéne pour sa combustion ; il brale avec une
flamme blanche , pendant que Toxi- carburé
donne une flamme bleue, méme loréqu’il se
trouve mél€ avec le gaz azote. On trouvera peut-
étre de plus grandes différences entre leurs pro-
prictés. N'est- ce point ce gaz que Chaussier a
obtents , en fesant détoner trois parties de
nitre ou de muriate oxigéné de potasse , avec
une de charbon (1), et celui que Cruickshank a
retiré de la détonation de la poudre ordinaire ?
Le fer décompose le gaz nitreux , méme sans
le secours de la chaleur; les chimistes hollandais
ont trouvé , qu’apres un certain espace de temps,
il était changé en gaz oxide d’azote , et apres
quelques jours , il ne restait plus que du gaz
azote ; il y a apparencé que l'oxide d’azote aura
été absorbé par T'eau, comme ils ont fait voir
que cela avaxt lieu dans d’autres occasions ; mais
l'azote annonce une décomposition complete
d'une partie du gaz : Milner a obscrvé quen
fesant passer le gaz nitreux a travers un canon
de fusil, dans lequel il avait placé de la limaille

(1) Journ, de T’Ecole Polytech. 11° cahier, p. 323,
10..
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de fer, et qu’il avait fait rougir, ce gaz ¢prou-
vait, en partie, une entiéere décomposition , et
qu’une partie se changeait en gaz oxide d’azote;
mais que celui-ci, en passant de nouveau a tra-
vers la limaille de fer , se décomposait aussi ; de
sorte que par la, le gaz nitreux pouvait étre re-
duit entiérement en gaz azote (1).

On peut déja conclure des observations précé.
dentes , que le gaz nitreux peut étre entiérement
décomposé par quelques substances , ou ala fa-
veur de quelques circonstances. On a beaucoup
varié sur les produits de cette décomposition :
Lavoisier qui, le premicr a cherché & éclaircir
cet objet, a conclu de ses expériences, que le
gaz nitreux était formé d'un peu plus de deux
parties en poids d’oxigéne , et d’'une d’azote, ou
a;peu-prés de deux parties en volume du pre-
mier , et d'une du second : les observations pos-
térieures ont prouvé que la proportion d’oxi-
gene était trop grande dans cette évaluation.

Van Marum , en décomposant par I'étincelle
€lectrique le gaz nitreux , qui cede son oxigéne
au métal, 'a réduit & 0,46 de son volume, et
ce résidu était du gaz azote ; mafs il observe
qu'il s’était formé une poudre d’un jaune blan-
chitre , qui devait contenir un peu d’acide , de
sorte que la proportion d’oxigéne doit étre un
peu plus grande.

Q) T:az.zs‘ philos. 178g.
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En décomposant le gaz nitreux par un mé-
lange de limaille de fer, de soufre, et d'une
petite quantité d’eau jai eu 0,44 pour résidu,
mais il a da se former un pew d’'ammoniaque
qui a diminué le résidu.

Davy econclut des résultats qu’il a obtenus de
la combustion du charbon, de celle du phos-
phore, et de la combustion par I'électricité, du
mélange de gaz oxide d’azote et de gaz hydro-:
gene , que le gaz nitreux est composé de 44 par-
ties pondérales d’azote et de 56 d’oxigéne : cetle
évaluation me parait Papproximation la plus
exacte 4 laquelle on soit parvenu.

305. Le gaz nitreux est absorbé par la disso-
lution de sulfate de fer , qui perd par la sa trans-
parence , et qui prend unec couleur noiratre,
ainsi que Priestley I'a ohservé le premier.

Cette propriété est devenue trés-ulile pour sé-
parer le gaz nitreux des autres substances ga-
zeuses , avec lesquelles il peut étre confondu =
Humboldt s’en est servi le premier pour cet objet;
mais il a conclu de ses épreuves, que le gaz ni-
treux, obtenu par les moyens ordinaires, con-
tenait toujours une proportion considérable de
gz azote, dont il se séparait par li; et cette
quantité d'azote ne doit étre attribuée qu’a I'im-
perfection de 'expcrience ; car ayantpris les soins.
convenables , je n'ai eu qu'un résidu d'un 37e,
en soumettant 4 Uépreuve le gaz nitreux qui
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avait été retiré par la dissolutiont de cuivre , et
qui était par conséquent semblable & celui de
Humboldt.

Davy prétend que le sulfate rouge n’absorbe
pas le gaz nitreux, et que dans le sulfate ordi-
naire , ce n'est que celui qui est dans Uétat de
sulfate vert, selon lopinion de Proust, qui
opére labsorption ; mais jai fait passer du gaz
nitreux dans du sulfate trés-oxidé , et celui-cia
noirci; cependant, les premieres portions de
gaz nitreux ne produisent pas un effet qui se
fasse appercevoir. L’acide rutilant, versé en
tres-petite quantilé dansla dissolution de fer, lui
donne la méme couleur que le gaz nitreux : l'a-
cide nitrique en fait autant; mais il en faut une
quantité beaucoup plus considérable, et lorsque
effct est produit, la chaux en dégage du gaz
nitreux; de sorte que c'est au gaz nitreux qu'est
du le phénomeéne, mais on ne voit pas claire-
ment a quelle cause immédrate 1l est da.

Sclon Davy, le gaz qui est absorbé n’éprouve
pas d’allération a une temmpéralure basse; mais,
malgré les observations quil fait sur cet objet,
Vauaquelin et Humboldt me paraissent avoir bien
prouvé (1) qu’il se formait immédiatement de
Fammoniaque , que par conséquent il y avait
décomposition d'eau, et quen méme temps une
partie du gaz nitreux se changeait en acide ni-

(1) Ann. de Chim. tom. XXVIII.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES BINAIRES. 153
trique : dés que la dissolution est imprégnée de
gaz nitreux , on peut en dégager de 'ammonia-
que par la chaux, et en précipitant le fer par
un alcali, on en retire un nitrate : la décompo-~
sition est donc commencée, mais la ehaleur doit
lui faire faire des progres. A lavérité, on chasse
le gaz nitreux par la chaleur, lorsqu’on n’a pas
décomposé la dissolution du fer par un aleali,
mais on n'en retire pas toute la quantité qui
avait été absorbée, et celui qu'on obtient se
trouve mélé 4 du gaz azote. Vauquelin et Hum-
boldt ont cru que l'azote avait été absorbé dans
cet état par la dissolution de fer, mais elle n’ab-
sorbe pas V'azote : celui-ei vient manifestement de
la décomposition que le gaz nitreux a éprouvée.

Le muriate de fer vert, ou peu oxidé, a
aussi, selon l'observation de Davy, la propriété
dabsorber le gaz nitreux, et méme plus promp-
tement et plus abondamment que le sulfate vert.

306. Lorsque le gaz nitreux n'éprouve pas.
une décomposition complete par Laction d'une
substance oxigénable, il passe & un autre état de
combinaison , et prend un caractére particu-
lier; il forme ce gaz, qui est 'une des nom-
breuses découvertes de Priestley,, et que jap-
pelle , avec les chimistes hollandais, qui, les
premiers en ont fait Vanalyse , oxide gazeux da~
zole, ou gaz oxide d’azote (x).

) Journ. de Phys. tom. XLIH.
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La vivacité avec laquelle ce gaz entretientla
combustion , a fait croire , ‘pendant long-temps,
qu’il contenait plus d’oxigéne que le gaz nitreux,
et a paru justifier la dénomination de gaz ni-
treux -déphlogistiqué, sous laquelle Priestley
I'a fait connaitre , et que I'on traduisait par gaz
nitreux oxigéné; mais la supposition sur laquelle
cette dénomination est établie, ne peut se con-
cilier avee l'action des sulfures et des autres
substances oxigénables qui changent le gaz ni-
treux en cette espeéce de gaz.

Davy , auquel on, doit un travail important
sur ce gaz, I'a appelé oxide nitreux; mais cette
dénomination ne le distingue qu’avec obscurité
du gaz nitreux auquel elle a été d'ailleurs donnée
par Fourcroy , dont les savantes productions sont
si répandues et ont une si grande autorité dans
Ienseignement : je ne vois pas de raison pour
ne pas adopter un nom choisi par les chimistes
qui ont les premiers fait connaitre les différences
caractéristiques de la composition de ce gaz,
et qui est assez propre i les désigner.

Le gaz nitreux, exposé a l'action du fer et
de l'eau, des sulfures alealius, du muriate d’'étain
non oxidé, des sulfites de potasse, du gaz hy-
drogene sulfuré et du phosphuré, de 'ammo-
niaque et du cuivre, éprouve d’abord une di-
minution dans son volume, et lorsque la dimi-
nution cesse, on le trouve changé en oxide
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gazeus d'azote ; en méme temps la substance
qui produit ce changement a recu de l'oxigéne,
ainsi le sulfite de potasse se trouve converti en
sulfate. .

Les chimistes hollandais disent quen fesant
passer le gaz nitreux & travers la vapeur du
soufre placé dans un tube, il se change en oxide
guzeux d’azote; mais, ainsi que je l'ai déja re-
marqué, J'ai répété cette expérience sans sucees :
selon Davy, l'acide sulfureux liquide ne produit
pas de changement dans le gaz nitreux; j’aieu un
résultat contraire : une petite circonstance suffit
quelquefois pour décider ou pour empécher sa
formation ; d’ailleurs , elle exige un temips plus ou
moins long ; de sorte qu'il est facile de trouver des
différences , selon I'espéce des observations.

Les chimistes hollandais établissent que ce
gz est le seul résultat de la. décomposition du
gu nitreux par les substances qui peuvent lui
enlever de l'oxigéne, et ils prétendent que lors-
quil y a un résidu d’'azote, il est d& au mé-
lange qui s’en trouvait dans le gaz que l'on a
soumis 4 I'expérience , et que le gaz oxide d'azote
qui s'était formé, a été absorbé en entier par
Ieau, avec laquelle il était en contact : en cela
jo différe de leur opinion.

Dans lexpérience dont jai parlé (304), le gaz
nitreux mis en contact avec la limaille de fer et le
soufre , s'est réduit & 0,44 de son volume ; le ré-
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sidu n’a présenté que les propriétés du gaz azote:
i1l ne manque 4 cette quantité que la différence
des pesanteurs spécifiques, pour donner les pro-
portions des éléments du gaz nitreux, qui ont
été déterminées par Davy : le gaz nitreux a
donc été entiérement décomposé dans cctte ex-
perience, et il ne peut rester de doute que sur
la trés-petite portion qui fait la différence que
je viens d’indiquer ; mais il y a apparence qu'elle
est due 2 un peu d'ammoniaque gui a pu se
former.

Le gaz oxide d'azote entretient nonseulement
la lumiére d'une bougie,, mais encore il lui donne
un éclat a-peu-prés semblable a celui que pro-
duit le gaz oxigéne , et méme une allumette
récemment éteinte s’y rallume avec vivacité : le
charbon, le phosphore et le soufre ne brilent
pas dans ce gaz, selon les chimistes hollandais,
et le charbon rouge s’y éteint ; d’ou ils avaient
conclu que ce gaz ne bralait qu’él la faveur de
Yhydrogéne que les substances combustibles con~
tiennent, et ilsavaient expliqué par 1, comment
il ne.peut servir 2 la respiration dans laquelle
le carbone doit entrer en combinaison avec I'oxi-
géne ; mais Davy a éprouvé que la combustion du
charbon allumeé continuait dans ee gazavec beau-
coup plus de vivacité que dans l'air atmospheéri-
que ; que le soufre qui ne donne qu’line flamme
bleue, 8’y éteignait, mais que lorsqu'il était en état
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de combustion vive, il continuait de braler en
prenant une flamme colarée en rose vif; que le
phosphore allumé y brilait avec activité, ainsi
qu'un, fil d’archal fin, terminé par un morceau
de liege allumé; que, quoiqu’il ne puisse pas
“servir 4 la respiration des animaux, dans la-
quelle cette fonction vitale ne peut supporter
daltération!, tels que les oiseaux, il entretenait
cependant la respiration de 'homme, jusqu'a
un certain point, en produisant quelquefois des |
phénoménes d’excitation remarquables, ct en
produisant de I'acide carbonique; de sorte que
lopinion des chimistes hollandais nc peut étre
maintenue i cet égard.

Le gaz oxide d’azote se dissout assez facilement
dans leau, comme I'a déja observé Priestley, et
il en est dégagé par I'ébullition , sans avoir
éprouvé d’altération ; cependant, sa saveur est
légérement suerée : il n’altére point la couleur
bleue végétale ; il n’éprouve aucun changement
lorsqu'on le méle avec le gaz oxigéne ou avec
le gaz nitreux : les alcalis dissous dans I'eau ne
labsorbent pas en plus grande quantité que
leau ; mais Davy a observé quils se combi-
naient avec lui, lorsqu'on les tcnait en contact
av moment de sa formation : le moyen qu’il a
employé consiste a méler la potasse ou la soude
seche avec le sulfite, pendant que celui-ci dé-
composc le gaz nitreux. Cette combinaison se
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dissout dans I'eau, elle ne parait pas se dissoudre
dans I'alcool, elle ne change pas la saveur des
alcalis , Poxide gazeux en est chassé par les acides
et par une chaleur de 4oo degrés de Fahreinheit;
de sorte que ses propriétés font voir quelle est
trés-faible.

Lorsque l'on fait passer ce gaz i travers un

8
tube rouge , il se décompose et le tube prend la
couleur de Ia vapeur nitreuse qui se forme en
effet ; lorsque cette vapeur a été absorbée , le
résidu se trouve avoir, A trés-peu de chose pres,
les propriétés de l'air atmosphdérique ; de sorte
qu’on peut supposer, sans erreur sensible, qu'il
a les mémes proportions, et les dimensions du
gaz se trouyent un peu diminuées; cependant,
Yacide nitrique qui s'est formé, ne monte, selon
Davy, quaux deux dixiemes de son poids.

Les commotions électriques dénaturent aussi
ce gaz ; selon les chimistes hollandais, il éprouve
une diminution d'un seiziéme de son volume
le résidu est encore semblable &4 I'air atmospheé-
rique.

Ils ont observé que si I'on soumet 4 laction
de électricité un mélange de gaz hydrogéne et
de T'oxide gazeux d’azote, il se fait une déto-
nation ; si l'opération se fait avec une partie de
gaz hydrogéne, et trois patties de l'autre gaz,
tout Phydrogene disparait , et le résidu a les
propriétés de l'air atmosphérique, d’otr is con-
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cluent que 300 parties de ce gaz en contien-
nent 50 d'oxigéne, plus une quantité égale a
celle de I'air atmosphérique ; mais ils n'ont ps
porter plus loin leurs conséquences. ,. parce
quils ignoraient qu’elle était la pesanteur spé-
cifique du gaz oxide d’azote; ils regardent donc
I'oxide gazeux d’azote comme occupant la der-
niere place dans la série des substances qui
proviennent de la décomposition du gaz nitreux:
ils sappuient sur la plus forte affinité, que I'by-
drogéne montre pour l'oxigéne, relativement &
celle du carbone, pour expliquer la différence
de scs propri€tés avec celles du gaz. nitreux :
Davy a fait voir que cette différence disparaissait
4 une haute température, et il a expliqué les
différents phénomenes que présente ce gaz,
sur-tout dans saformation et dans sa décomposi-
tion, par des variations qu’il a supposces dans
laffinité mutuelle de ses €léments a différentes
températures ; mais javoue que ces différences
alternatives que l'on suppose dans laffinité de
deux €léments qui présentent a-peu-prés les
mémes dispositions, et qui ne sont point déri-
vées des propriétés générales de substances sem-
blables , ne me paraissent quun mode assez
vague de représenterles résultatsde l'observation.

D’apres les expériences de cet habile chimiste,
la pesanteur spécifique du gaz oxide d’'azote est
A celle du gaz oxigéne, comme 147:100, ct il
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€établit sur cette donnée, et sur les résultats qu'il
a obtenus de sa décomposition par différents
&oyens , mais sur-tout par la décomposition du
charbon, qu'il est composé de 63 parties pon-
dérales d’'azote et de 37 d'oxigeéne.

Jai aussi taché de constater la pesanteur spé-
cifique de ce gaz; je lai fait avec d’excellents
instruments ; mais mon résultat s’éloigne de celui
de Davy : je n'al eu, avec le gaz oxigéne, que
e rapport de 123,5:100. Cependant une partie
de ce gaz s’est absorbée dans Teau bouillie , &
un vingtiéme prés, et je fais entrer, dans I'é-
valuation , la correction que cette quantité exige:
peut-étre ce gaz n'est-il pas constant dans sa
composition. Cette différence m’empéche, pour
ce moment , d’adopter sans réserve les résultats
de Davy. :

La méthode que les chimistes hollandais ont
employée pour analyser ce gaz, dont ils ont fait
détoner trois parties avec une de gaz hydrogene,

" me parait la plus facile ¢t méme la plus propre
& faire connaitre scs éléments, dés que lon a
déterminé sa pesanteur spécifique ; car le résidu
peut étre analysé avee exactitude et je crois m'étre
assuré que dans cette operafion il ne se forme
pointd’acide, commele prétend Davy; enla fesant
sur la teinture de tournesol, la couleur de celle-
i n’a point €été altérée , méme & sa surface.
On peut détruire ce gaz par une grande pro-
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portion d'oxigéne ; mais il m’a paru, par une
preuve , que la quantité d’azote empéchait
alors I'entiére combustion de Poxigéne ; de sorte
quil reste une incertitude plus grande, que
lorsque l'on empibie fes proportions indiqudes
par les chimistes hollandais.

Joy. D'apres ces observations , I'oxide gazeux
dazote est une combinaison dans laquelle To-
xigtne se trouve en plug Petite proportion que
dans le gaz nitreuxj ‘mais il est plus cobndensé,
parce qu'il éprouve une plus forte action de Fa-
z0te.

Il me semble que ces circonstances rendent
raison des propriétés caractéristiques de ce gaz,
que lon peut rapporter aux deux chef§ suivants:

10. L'oxigéne étant soumis a une atfinité plus
puissante que dans le gaz nitreux, il doit apporter
plus de résistance a I'action des substances qui
tendent 4 se combiner avec lui, pendant que la
constitution du gaz oxide d’'azote n’est pas solli-
vitée 4 changer; en effet, le gaz oxide d’azote
ne brile ni le charbonr, ni le soufre, ni méme
le phosphore , qu’on w’a pas €élevés i une haute
température : il ne peut entretenir que diffici-
lement la re$piration, quoique l'oxigéne y soit
en plus grande proportion que dans l'air atmos-
phérique : Jai éprouve qu’il n’était point altéré
par l'action du mélange humecté de soufre , et
de limaille de fer, auquel je lai laissé exposé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



160 STATIQUX CHIMIQUE.
long-temps , et qui décompose entiérement le gaz
nitreux : il est par conséquent indubitable qu’il
résiste beaucoup plus a sa décomposition dans
une température basse, que le gaz nitreux(304),

"20. Lorsqu'il éprouve l'action de la chaleur,
il se décompose, au contraire, plus facilement
que le gaz nitreux , parce que l'expansion, qui
en esi I'effet , tend 4 rendre I'état naturel aux deux
gaz qui le composent et qui s’y trouvent con
densds,, pendant que cette expansion affecte peu
le gaz nitreux , dont les deux éléments sont peu
condensés : par la, les éléments du gaz oxide
d’azote se partagent; une partie reprend l'état
de gaz nitreux, l'autre partie se rdduit en gaz
oxigéne et en gaz azote , a-peu-pres dans les pro-
portions de l'air atmosphérique : I'action succes
sive de Délectricité, produit le méme change-
ment , ainsi que dans plusieurs autres circons-
tances. i

Si, par conséquent, la chaleur ou T'électricité
joignent leur action a celle d’'une substance oxi-
génable, il doit céder plus facilement son oxi-
.gtne que le gaz nitreux, et il produit, vii la
quantité qui s'en trouve dans un méme volume
et la rapidité de sa décomposition , des appa-
rences qui approchent de celles du gaz oxigene.

308. Lazole présente donc, avec loxigene,
deux termes de saturation , dans lesquels lua con-
densation se trouve plus. considérable que dans
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tes autres ‘degrés de saturaiion, comme on le
remarque dans plusienrs eombinaisons (195).
Dans I'un, la saturation réciproque parait pro-
duire un €tat neuire : cest le gaz oxide d'a-
gote; dans Lautre, c’est l'oxigéne qui domine,
et qui tlonne ses proprictés caractéristiques A
Yacide nitrique ; mais eelui-ci exige le concours
de Taction de I'eau pour s'isoler.

Entre ces deux combinaisons se trouvent la
vapeur nitreuse et le gaz mitreux; la premiéra
peut recevoir des propootions tres-variables p
mais le gaz nitreux a-t-ik des proportions consy
tentes , ou bien se trouve-t-il des états intermeéa-
diaives entre le gaz oxide d'azote et lui? Je pen<
¢he pour la derniére alternative , quoique le
gaz mitreux , formé dans des circonstances diffe-
rentes , m’ait paru avoir une composition assen
wniforme ; mais c’est sur-tout par les moyens
de décomposition qu’il me parait éprouver des
variations dans ses €léments.

Lorsque I'on soumet & Paction des sulfures alcas
lins le gaz nitreux le plus pur , et apres en aveir
fait l'essai avec le sulfate de fer, on a toujours
un résidu qui n'est pas soluble dans l'eau, et
qui par conséquent n’est pas du.gaz oxide d’a-
zote. Le méme gaz nitreux qui ne m'avait donné
}’7‘ ’
a laissé un de 7 avec le sulfure de polasse : il

1a

faut donc qu'une partie du gaz nitreux éprouve
2. II

guun résidu de avec le sulfate de fer, en
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une -décomposition totale,, pendant qu'une autrg
se change en oxide gazeux d’azote.

La décomposition totale a lieu , lorsque Fon
fait agir le mélange humecté de soufre et de li-
maille de fer, et lorsque l'on soumet le gaz ni-
treux 4 une action assez prolongée de l'électri-
cité avec le contact d'un meétal; mais peut-on
supposer dans ces circonstances , que cha-
que molécule du gaz nitreux , céde successive-
ment tout son oxigéne, et en éprouve tout-i-
coup une séparation compléte ? Il vaudrait au-
tant dire que dans une substance hygromeétrique,
qui est dans I'état humide, chaque molécule
hygrométrique céde successivement toute l'eau
qu’elle tenait en dissolution , et passe de I'hu-
midité extréme a la plus grande sécheresse , ou
que dans un corps que l'on échauffe, le calo-
rique porte tout-a-coup (,haque molécule i la
plus haute température.

L'observation de tous les phénomeénes ¢himi-
ques , nous fait voir que l'action chimique est
progressive , jusqua ce qu’il. se présente des
obstacles qui nécessitent spn accumulation poul‘
qu’elle puisse les surmonter.

11 me parait donc probable que la décompo-
sition du gaz nitreux est successive , jusqu’a l'é-
poque de la production du gaz oxide d’azote,
lorsque les circonstances lui permettent de se
former : la, se trouve un intervalle qui sépare

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES BINAIRES. 163

le gaz nitreux du gaz oxide d’azote , lequel prend
une constitution particuliére; si la force, qui
décompose le gaz nitreux , a assez d’énergie, le
gaz oxide d’azote ne peut se former; mais dés
quil a pu recevoir sa constitution , clle le main-
tient contre les causes qui auraient pu continuer ‘
la décomposition du gaz nitreux, jusqu'a ce
quelle perde ses avantages par une élévation de
température.

Priestley, et les chimistes hollandais qui ont
observé leffet de la limaille de fer, et du soufre
sur le gaz nitreux , pensent que le résidu d’azote
quils ont obtenu , se trouvait déja dans le gaz
nitreux qu’ils ont employé€, de sorte que le gaz
oxide d’azote qui s'est formé a dii éire absorbé
en entier par I'eau avec laquelle il s'est trouvé
en contact : par conséquent, ils ne distinguent
point ]a maniére dont le soufreet le fer agissent,
de celle des sulfures alcalins; mais je me suis
servi, dans l'expérience dont j’ai déja fait men-
tion, d'un gaz nitreux, qui ne laissait pas de
résidu appréciable avec la dissolution de sul-
fate de fer, de maniére que ce n'est qu'a sa
décomposition qu’on doit attribuer le résidu
d'azote de 0,44 que jai obtenu : quant i la
formation de gaz oxide d’azote, qui n’a pas
eu lieu dans mon é€preuve, jatiribue la diffé-
rence de nos résultats, a ce que je n’ai erﬁployé )
que trés-peu deau dans mon expérience : lors-

1.
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guon délaye le mélange de soufre et de fer avee
une certaine quantité d'eau, l'intervention de
cette eau doit rendre son action sur le gaz plus
faible , et alors ce mélange peut produire des
effets analogues 4 ceux des sulfures alcalins;
cependant , il s’est toujours trouvé une différence
dans la quantité du résidu, qui est bien plus
considérable avec le fer et le soufre , comme on
peut s'en assurer en comparant les résultats de
toutes les expériences que 'on trouve décrites.
Les chimistes hollandais estiment le résidu 4 un
quart du volume primitif du gaz nitreux.

Les substances qui produisent du gaz, oxide
d’azote , décomposent aussi en partie le gaz ni-
treux; de la vient qu'on trouve un résidu qux
surpasse celui que l'on a, en dissolvant le gaz
nitreux par le sulfate de fer.

Je me suis ausst servi de l'action du sulfate
de fer, pour examiner ce qui se passait dans le
commencement de Paction d'un sulfure sur le
gaz nitreux : je Vai pris 4 [époque ou il avait
éprouvé une dimipution du sixieme a-peu-prés
de son volume : agité avec Peau , il a éprouve
une légere diminution, de sortg qu’il s'était déjj
formé du gaz oxide d’azote; apres cela, il a laissé
un résidu qui était au moins double de celui qu’au-
rait donnéle méme gaz avant Uaction du sulfure.

Cette décomposition immédiate du gaz ni-
treux , doit varier sclon lénergie de tous les
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moyens qﬁ’on emploie, et selon les circonstances
qui la favorisent.

Jog. Lorsque les métaux décomposent U'acide
nitrique , ils produisent du gai nitreux , du gaz
oxide d’azote , ou un meélange des deux , selon
lénergie qui leur est propre , et méme selon les
circonstances qui accompagnent leur action : le
zine et étain, qui ont la propriété de décom-
poser l'eau par la grande action qu'ils exercent
sur l'oxigene , ne produisent que de I'oxide ga-
seux , sur-tout lorsque leur action n’est pas tres-
vive, et que Dacide est étendu d’une certaine
quantité d'eau ; mais lorsque cet acide est con-
centré , le gaz qui se dégage contient une pe-
tite proportion de gaz nitreux , sur-tout avec le
zinc : les chimistes hollandais établissent,, comme
un fait général, que les métaux qui décompo-
seat Peau, forment du guz nitreux, lorsque
acide est trés-concentré, et qu'au contraire ils
donnent naissance au gaz oxide d’azote, lors-
que I'acide est uni avec une certaine quantité
d’eau : ils prétendent qu’alors I'eau est décom-
posée par le métal, et que son hydrogéne dé-

“compose le gaz nitreux pour former de Pean
avec une portion de son oxigéne : c’'est attri-
buer & une méme cause , et dans les mémes
circonstances , deux effets opposés, la compo-
sition et la décomposition de {'ean; dailleurs,
je me suis assuré que dans~¥€ plis grand éiat
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de concentration de Vacide, c'était également
du gaz oxide d’azote qui se formait, et si en
méme -temps il se dégage une petite portion
de gaz nitreux , cela ne me parait dépendre que
de ce que dans l'action trés-vive , et nécessaire-
ment trés-inégale, il se forme un peu de ga
nitreux qui s'échappe : cette vivacité d’action
produit encore un autre effet; le gaz oxide d'a-
zote qu'on obtient, se trouve mélé d'une pro-
portion plus ou moins grande de gaz azote, qui
provient au contraire de ce qu'unc portion de
Tacide nitrique a €té entiérement décomposées
Lors donc qu'on veut obtenir le gaz oxide d’a-
zote dans l'état de pureté, par le moyen du
zinc et «de I'étain , il convient d’employer un
acide affaibli, pour que Paction soit limitée ré-
guliérement a la production de ce gaz, et non
pour fournir I'eau nécessaire 4 sa composition;
une parlie de I'ean est cependant décomposée
par la méme action cnergique qui produit le
gaz oxide d'azote, comme le fait voir I'ammo-
niague , qui accompagne toujours sa formation;
mais ce sont deux productions simultanées.

Le fer produit du gaz nitreux et do gaz oxide
d’azote , ou plutdt un mélange variable des deux
gaz , et il parait que c'est sur-tout sa proportion
et son état de division qui déterminent la nature
de son produit : la concentration de l'acide m’a
semblé avoir beaucoup moins d'influence, et je
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n'ai point observé , comme le disent les chi-
mistes hollandais, qu’on n’obtenait que du gaz
nitreux, lorsque P'acide était trés-concentré. Un
moyen d'obtenir une grande quantité de gaz
oxide d’azote , par Iinterméde du fer, cest de
jeter de la limaille de ce métal sur une disso-
lution nitrique qu’on en a faite : bientét il s'é-
tablit une effervescence vive; il se dégage beau-
coup de gaz oxide d’azote, et le fer passe a I'état
d'oxide noir. '

Je e sais quelle est, dans cette circonstance,
la cause de I'énergie avec laquelle le fer agit;
mais, ce qui en est une preuve, cest quily a
en méme temps une production eonsidérable
dammoniaque.

Les autres métaux, tels que Ie bismuth, le
cuivre, le plomb, le mercure, I'argent, ne don-
nent, dans toutes les cireonstances, que du gaz
nitreux, et en méme temps on n'observe au-
cune production d’ammoniaque , méme avec le
bismuth, quoiqu’il produise une vive efferves-
cence , au lieu que les premiers en forment
une quantité qui est quelquefois considérable.

310. On voit que le gaz oxide d'azote peut
devoir son origine , 19. au gaz mnitreux, lors-
qu'une substance peut lui enlever une partie
de son oxigéne, sans cxercer cependant une
action assez vive pour produire une entiére dé-
composition ; 29, a l'action immeédiate d'un metak

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



168 STATIQUE CHIMEQYE:

sur I'acide nitrique, lorsque ce métal a par Tui
méme assex de puissance pour pousser la dé-
composition de I'acide au terme nécessaire : alors
tl se forme toujours de Sammoniague, qui est

alement un produit du degré nécessatre d’ac-
également duit du degré ndécessaire d
tion. '

il y a encore une autre eirconstance, dans
laquelle le gaz oxide d'azote est produit; clest
dans la décomposition du nitrate d’ammormiaque
par la chaleur, ainsi que je Vai fait voir depuis
long-temps (1), et c’est par ce moyen quon se

> J
procure celui quon destine aux expériences
qu'on multiplic dans ce moment sur les effets
singuliers que lI'on en obtient quelquefois lors-
qu’on le respire ; dans cette décomposition , Phy-
drogéne de Fammoniaque se combine avec I'exces
dé¢ T'oxigéne de Tacide nitrique , et produit de
Peau : de sorte que, par un effet des circons-
tances différentes, il y a décomposition d’eau,
lorsque ce gaz est formé par Paction des métaux
sur P'acide nitrique, et quiici il est une consé-
quence de ta formation de P'eau : €'est ainsi que
I'ammoniaque donne quelquefois naissance au
gaz nitreux , et que dans d’autres circonstances
elle provient au contraire de la décomposition
du gaz nitreux (2): nouvel exemple de la cir-

(1) Miém. de PAcad. des Sciences , 3785,

{2) Séauces des Ecoles Normales.
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conspection avec laquelle on doit juger de Paf-
finité d’une substance par les produits d'une
opération, dans laquelle Taction chimique est
compliquée de conditions qui peuvent en mo-
difier les effets.

Les résultats méme de cette opération, qui
ont été analysés avec beancoup de soin par Davy,
présentent quelques variétés, selon les circons-
tances; si la décomposition se fait trop brus-
quement, le gaz qu’on obtient est en partie du
gaz hitrenx , comme nous avons vu que cet effet
avait lieu lorsque les métaux décomposaient
trop rapidement 'acide nitrique, et la circons-
tance gui doit sur-tout fixer Uattention, lorsqu'on
veut lobtenir dans un état de pureté, est la
température qui ne doit qu’étre suffisante pour
ladécomposition dunitrate d’ammoniaque.

311. Le gaz nitrcux, en se combinant avec Foxi-
géne pour reproduire Iacide nitrique , exige
des proportions d’oxigéne qui varient beaucoup,
selon les circonstances dans lesquelles se forme
cette combinaison , et qui font que lacide qui
se reproduit est plus ou moins ¢loigné de Tétat
d’acide nitrique, ou contient plus ou moins de
g1z nutreux, '

Lavoisier, qui ne fit pas attention i eette dif-
fércnce, chercha a déterminer les proportions
d'oxigene et de gaz nitreux qui se combinent
pour former lacide nitrique, et il corclut de
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ses experiences, que le gaz nitreux s’y trouvait
avec l'oxigéne, dans le rapport de 6q:40. On a
déduit de 1a la proportion d'oxigéne qui était
absorbée par le gaz nitreux, dans I'épreave de
Tair par I'eudiomeétre de Fontana , et Humboldt
a tiché d’en ramener les résultats & ce terme, en
retranchant du volume du resida une guantité
de gaz azote,, qu'il supposait toujours se trouver
mélée au gaz nitreux; mais cette supposition
n'est pas fondée, puisque le gaz nitreux, pre-
paré€ avec une précaution suffisante , est absorbé
presque sans résidu, soit par le sulfate , soit par
le gaz muriatique oxigené€.

Cependant Fontana et Jnghenouse ont ob-
servé quun grand nombre de circonstances
pouvaient augmenter ou diminuer les effets du
gaz nitreux, et Cavendish en a déterminé plu-
sieurs avec la précision qui le caractérise (248);
Jajouterai ici le résultat de quelques épreuves
que j'ai faites sur cet objet.

Pour faire la combinaison du gaz oxigéne et
du gaz nitreux, il faut employer un gaz nitreux
qui ait été préparé sans qu'il piit se méler avec Iair
atmosphérique, afin de ne pas confondre les effets
qui résulteraient de ce mélange : il faut done
mettre avec l'acide, le cuivre, qui est la subs-
tance que 'on emploie ordinairement , dans un
flacon qui doit étre rempli entiérement de li-
quide.
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Lorsque cest le gaz uitreux que I'on met le pre-
mier dans le tube ou l'on fait le mélange, on
a une absorption beaucoup plus considérable ;
46 mesures de gaz nitreux, mélées ainsi avee
15 mesures successives de gaz oxigéne nont
laissé que deux mesures, et ce rtésidu essayc
dans 'eudiométre de Volta avec le gaz hydro-
gene , a détoné et a laissé un résidu qui indi-
quait & peine une mesure. On voit encore par
cette expérience , combien peu est fondée lasup-.
position d'un résidu laissé par le gaz nitreux ; ici
Ion n’a pas eu le soixantiéme du volume des
deux gaz , quantité si petite, qu’elle ne peut
servir & €tablir aucun rdésultat : le gaz oxigene
y a di contribuer pour une petite partie, et
Teau dans laquelle 'opération s'est faite, a pu
fournir le reste ou a-peu-pres : le gaz nitreux
doit donc étre regardé comme se combinant en
entier avec le gaz oxigéne , lorsque 'un et 'autre
sont bien purs; mais leurs proportions peuvent
varier par différentes circonstances.

Douze mesures de gaz oxigéne, placdes en
premier dans le méme vase, n'en ont absorbé
que 24 de gaz nitreux ; de sorte que dans cette
occasion , l'acide qui s'est formé tenait moius
de gaz nitreux : ces deux essais ont été faits
avec un cylindre d'un diameétre considérable :
D

3 mesures de gaz oxigene, placées dans le tube
étroit qui forme 'eudiométre de Foutana, n'ont
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absorbé qu’a-peu-prés 5 mesures de gaz nitreux;
par conséquent les mémes gaz donnent des pro-
duits tres-différents, selon 'ordre dans lequelon
les introduit, et selon les dimensions du vase
dans lequel on fait le mélange ; Pagitation qu'on
emploie et la température ont aussi une in-
fluence sur le résultat : enfin l'ecau quon em-
ploie peuf le faire varier, si elle contient un
carbonate dont Pacide carbonique, comme I'a
observé Humboldt lui-méme , en se dégageant
et en se combinant avec la partie gazeuse, peut
accroitre le résidu.

Si au lieu de gaz oxigéne on se sert, pour le
mélange , de proportions déterminées de gaz
azote et de gaz oxigéne, on éprouve que, selon
ces proportions, les quantités de gaz nitreux doi-
vent varier; en sorte quiil en faut d’autant plus
que la propottion de gaz azote est plus considé-
rable, et que cependant la diminution de vo-
lume relative 2 la quantité doxigéne est d’au-
tant plus petite; c’est que Pazote retient en état
de gaz une portion de gaz nitreux, et méme
de gaz oxigéne, quantité qui augmente avec la
sienne. On voit donc combien sont trompeuses
les inductions quon veut tirer de l'action du
gaz nitreux sur l'air atmosphérique, pour dé-
terminer les proportions du gaz oxigeéne qui sy
trouvent (248).

L'inégalité des effets du gaz nitreux, dépend
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0. de ce que lacide qui se forme reticnt em
dissolution plus ou moins de gaz nitreux, sclon
les circonstances ; 20. des gaz qui peuvent se
dégager de l'eau 3 3o. de laction par laquelle le
résidu retient une portion du gaz nitreux, ef
probablement du gaz oxigéne.

Malgré ces causes mombreuses d'incertitude ,
Davy s'est servi de 'absorption du gaz oxigéne
par le gaz nitreux,. pour déterminer la com-
position de Vacide nitrique ; mais il a examiné
le liquide produit, il a évalué le gaz nitreux
quil tenait en dissoluticim , et 1l est parvenu,
par un moyen pe’nible et qul exigeait toute
son exactitude el sa patience, 4 reconnaitre les
proportions de ces deux substances dans les dif-
férents états de lacide. ,

On peut facilement déterminer la quantité de
Toxigene qui forme la différence du gaz nitreux
et de l'acide nitrigue , en partant des propor-
tions connucs de gaz oxigéne et de gaz azpte , quy
composent le gaz nitreux (304), et do la forma-,
tion de lacide nitrique par Yaction dg l'élec-
tricité. Le gaz nitreux contient 44 parties pon~
dérales d’azote et 56.d’oxigéne : dans la seconde
expérience , par laquelle Cavendish a formé l'a-
cide nitrique , par la combinaison immédiate de
lazote et de loxigéne , et quil convient de
choisir, parce que cest celle qui donne la plus
grande proportion d'oxigene, et que par consé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



174 STATIQUE CHIMIQUE.

quent lacide y retenait moins de gaz nitreux
étranger a sa composition, la proportion de
Voxigéne étaitd celle de P'azote, comme 253:100.

Mais si I'on prend les poids de ces gaz, au
lieu de leur volume, on trouve que 100 par-
ties d’acide nitrique sont formées d-peu-pres de
25 d’azote et de 75 d’oxigene.

L’acide qu’a formé Cavendish ne pouvait pas
étre enti¢rement dans I'état d’acide nitrique,
eomme il l'observe lui-méme; il devait tenir en
dissolution un peu de gaz nitreux ; mais cette
différence n'en peut apporter qu'une trés-petite
dans les proportions , ainsi que le fait voir
Davy. ’

11 me semble donc que 'on peut adopter cette
évaluation non comme rigoureuse , mais comme
une approximation qui suffit & l’cxplication de
la plupart des phénomeénes. )

312. Lorsque les nitrates sont exposés & une
forte chaleur, les éléments de acide parviennent
4 un degré de tension qui les sépare de la base
alcaline; ils prennent, a cette haute tempéra-
ture, tout le calorique qui convient & chacun
d’eux;ils se séparent donc, ou nese trouvent plus
que dans ce faible état de combinaison qui consti-
tue la dissolution ; mais quelques nitrates laissent
dégager d'abord une portion plus ou moins consi-
dérable d’acidenitrique: il y a apparence que c'est
en raison de 'eau qu'ils retiennent plus fortement
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que les autres, et dont action maintient I'acide
avec lequel elle se ~volatilise (303).

Lorsque l'acide nitrique se décompose ainsi,
cest du gaz oxigéne qui se dégage presque seul
dans le commencement, parce que c'est lui qui
domine dans la combinaison, et que-son exceés
doit céder plus facilement aux forces qui ten-
dent & la détruire : les nitrates se changent par
li en nitrites : quelques expériences de Priest-
ley paraissent prouver que ceux-ci ont la fa-
culté d’attirer l'oxigeéne de Pair atmosphérique :
on peut conjecturer que le nitrite de chaux,
changé ainsi en nitrate, par laction du feu,
doit la propri€té phosphorescente , qui lui a fait
donner le nom de phosphore de Balduin, 2
cette action sur l'oxigéne de 'atmosphere.

L'acide nitreux, qui forme ainsi les nitrites,
ne doit pas étre confondu avec celui qui pro-
vient de la saturation de l'acide nitrique par le
gaz nitreux : dans le dernier, le gaz nitreux
conserve un dtat différent de condensation ; il
constitue une substance particuliére , de sorte
qu'il est éliminé par son €lasticité , de la faible
combinaison qu’il forme , par les substances qui
entrent en combinaison plus énergique avec I'a-
cide nitrique; c'est ainsi que les alcalisle chassent,
Peau méme en élimine upe partie , de sorte qu’il
ne peut y en rester qu'une certaine proportion ,
selon la quantité deleau et sclon la température
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(302): la différence de constitution qui distingus
cesdeuxacides, tientcependant a une circonstance
si légére, que si 'on verse un acide sur un nitrite,
il s'en dégage du gaz nitreux, ou plutodt nne va
peur nitreuse , semblable a eelle que U'on forme
par V'union de l'acide nitrique et du gaz nitreux.

Le premier de ces acides ne peut donc pas
produire des nitrites , et sa proportion ¢prouve
de grandes variations, selon les circonstances.
Ce n'est qu'a lacide qui forme les nitrites,
que la dénomination d’acide nitrevx convient,
comme 'observe trés-bien Chenevix, et il serait
convenable de n’indiquer la dissolution du gaz
nitreux dans l'acide nitrique, que par quelqwio-
dice qui servit a la faire distinguer , tel que la
couleur ; ainsi, on se contentdrait’de désignen
l'acide nitrique jaune plus ou moins foncé ,
rutilant, etc. , ..

313, Si 'on compare Palfinité de laLote a celle
de I'hydrogene pour 'oxigéne , I'on peut se faire
une 1dde de la cause qui produit. les différences
qui existent entre leurs combinaisons : de toutes
celles de I'azote , cest le gaz oxide d’azote dans
lequel les propri€tés mut,uellcs se trouvent le
plus complétement saturées ; ¢e gaz se dissout
dans l'eau, et ne lui communique presqu’aucune
qualité sensible ; il est inodore ; il n’a qu’une
saveur faiblement sucrée; il n'est point altéré
par le gez nitrcux et par le gaz oxigéne, non
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plus que par les substances qui tendent forte-
ment a s'oxigéner , pendant que la température
ne change pas; il peut, sous ce rapport, étre
comparé 4 l'eau, dont les deux éléments sont
également dans un état de saturation : or, il
ne faut que 15 parties pondérales d’hydrogéne
pour produire roo parties d'eau, tandis qu’il
faut pres du double d’azote pour saturer une
partic d'oxigéne : d’oit 'on doit conclure que
Tgzote exerce une affinité fort inférieure a celle
de I'bydrogéne.

1l suit de la que I'azote doit produire, par le
méme degré de saturation, une condensation
beaucoup moins grande; en effet, le.gaz oxide
d’azole est encore un gaz permanent ;4l en résulte
encore que cette combinaison ne doit étre séparée
que par de petits jntervalles des autres combi-
naisons possibles de I'azote et de I'oxigene , pen-
dant que la forte condensation que celle de I'hy-
'drogéneé prouve, ne peut permettre que la for-
mation de l'eau (207).

Avec une plus grande proportion d'oxigene ,
on a le gaz nitreux, dans lequel la condensa-
tion est beaucoup moins considérable , et qui
céde facilement une partie de son oxigéne pour
passer a 'état de gaz oxide d’azote, qui est plus
constant ; mais nous avons vu que la différence
de condensation est la cause méme qui rend le
gaz oxide d’azote beaucoup plus facile a décom-

2. 12

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



178 STATIQUE GHIMIQUE.

poser dans une élévation de température, qui
tend a rendre l'état naturel 4 ses éléments, de
sorte, qualors, il produit avec le soufre, le
phosphore et le charbon, les phénoménes de Ja
combustion , pendant que le gaz nitreux, dans,
lequel les éléments sont peu condcnsés, conserve
plus facilement sa constitution dans cette cir-
constance (307)-°

Le gaz nitreux , par la méme qu’il n’a qu'une
faible condensation, peut facilement entrer en
combinaison avec l'oxigene , et en proportions
tres-variables ; mais 1l conserve l'état gazeux en
formant la vapeur nitreuse : ce n’est que par
Taction de l'eau, que la vapeur nitreuse peut le
réduire en acide nitrique , en le séparant de la
partie superflue du gaz oxigéne ou du gaz ni-
treux (303); cependant, quoique l'eau exerce son
action surles proportionsdéterminéesquiforment
Yacide nitrique, celui-ci peut dissoudre une pro-
portion variable de gaz nitreux , parce que l'o--
xigéne s’y trouve loin d'étre saturé d’azote, ct
il forme par 1a T'acide jaune ou rutilant.

11 résulte de ce qui précede, que c'est la partie
d’oxigéne qui fait la diffévence de 'oxide gazeux
et de Pacide nitrique , qui produit les effets de
I'acidité ; mais, comme l'oxigéne n’y est que fai-
blement retenu, il en abandonne facilement une
partie aux substances qui tendent a s'oxigéner
pour passer a 'état de gaz nitreux, lorsque lic-
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tion de cette substance est faible, ou & celui
de gaz oxide d’azote; il n’en est pas de méme
lorsque T'acide est combiné avec une base; il
résiste alors & sa décomposition, par la force ré-
sultante de la combinaison, jusqu’a ce que cette
force ait été détruite, ou par la chaleur, ou par
un concours d’affinizés : dans l'actioa de lacide
nitrique , il n’y a que laffinité de l'azote ¢t celle
de l'eau, qui tendent a sa conservatioa ; dans un
nitrate , I'énergie de Vacidité, qui est due i l'o-
xigéne , devient une force additionnelle (184).
Lorsque I'acide nitrique est engagé dans une
base , les autres substances produisent, par leur
action , différents effets, suivant leur caractere ;
si ce sont des acides qui portent leur action sur
la base, ils agissent suivant leur quantité res--
pective, leur capacité de saturation , leur fixité
ou leur volatilité ; 'acide nitrique se sépare , sila
température 'y oblige, et s’il conserve assez
deau , il se maintient dans cet €tat ; sinon
il forme la vapeur nitreuse qui le reprodait,
lorsque 1'eau peut concourir a la condensation.
Mais si c’'est une substance oxigénable qui exerce
son action, il faut que la température soit assez
€levée pour que les éléments de Vacide nitrique
éprouvent une dilatation qui affaiblisse la force
résultante de la base alcaline , et alors 'action
sexercant sur ses €éléments, encore fort con-
densés, elle produit une décomposition beau -
12..
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coup plus compléte que dans lacide nitrique
simplement combiné avec l'eau ; cependant, les
elfets varient selon la force qui les produit. Une
partie de soufre, avecquatre de nitrate de potasse,
en dégage beaucoup de gaz nitreux (1). L'oxide
d’arsenic agit de méme , et il est probable que le
phosphore, en petite quantité, produirait le
méme effet; le charbon, en trop grande pro-
portion , produit une espéce de gaz inflamma.
ble (304) : on pourrait obtenir des résultats
trés - variables , selon la différence des subs-
tances et de leurs proportions : quelquefois
Télévation de température dégage une portion
de Uoxigéne , mémé sans qu’il soit entré en com-
binaison , mais il se trouve réduit a l'état élas-
tique, en sorte qu’on en trouve souvent une por-
tion confondue avec le gaz qui s'est dégage.
314. Toutes les combinaisons de P'azote avec
T'oxigéne , retiennent la plus grande partie du
calorique que possédait le gaz oxigéne , en sorte
que lorsqu’on recompose l'acide par 'union du
gaz oxigéne et du gaz nitreux, il se dégage trés-
peu de calorique . ainsi que I'ont éprouvé, dans
le calorimétre , Laplace et Lavoisier; et ce qui
prouve que le gaz nitreux lui-méme était pourvu
de beaucoup de calorique, c’est que les effets
que produisent les nitrates , font voir que tout

{1) Mém. de I'Acad. 1781.
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I'oxigéne qui entre dans la composition de I'acide ,
'y estprivé que d'une petite portion du calorique
qui appartient au gaz oxigene , et qu’il reprend ,
lorsqu’il se dégage dcs nitrates, par la seule
agion de la chaleur.

Les effets de la ddtonation des nitrates sont
dus & expansion produite par le calorique, qui
fait ]a différence de T'oxigéne combiné aux bases
qui la produisent, et du méme oxigéne com-
biné avec l'azote : on explique par li les effets
de la poudre 4 canon, et la raison desa compo-
sition : elle doit avoir un peu de soufre, parce
que cette substance, plus volatile et plus faci-
lement combustible que le charbon, doit faci-
liter 'inflammation de celui-ci ; mais quoique la
chaleur , qui s'en dégage, soit beaucoup plus
intense , la combustion du soufre ne pro-
duirait qu’'un sulfate, substanee fixe , ou beau-
coup plus difficilement dilatable que l'acide
carbonique. 1l ne faut donc qu’une petite pro-
portion de soufre qui produise le premier effet ,.
ou qui augmente la température; la violence de
I'expansion doit étre principalement due & la
production de I'acide carbonique et du gaz azote,,
en raison de leur quantité respective.

Plusieurs physiciens ont attribué a 'eau ré-
duite en vapeurs, tous les effets de Ia poudre
qui sont dis a expansion, et qui, comme Rum-
ford l'a fait voir , sont beaucoup plus considé.
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rables que ne Pavaient eru Robin ; mats on peut
se convaincre par un calcul facile , comme 'a ob-
servé Laplace, que la chaleur qui est produite par
la détonation dunitre , est bien loin de suffire par
[Pexpansion qu’elle peut produire en vaporisgat
Teau, qu’elle que soit laquantité que 'on en sup-
pose dans la poudre , pour en expliquer les effets.
Cest 4 la tension élastique de lacide carbo-
nique qm est mis en liberté , ou plutét a celle
de oxigene qui entre dans sa composition , ainsi
qu’a celle du gaz azote, et & l'accroissement de
cette tension , par la chaleur qui se dégage,
quils sont principalement dis : la quantité
d’eau qui pouvait exister, ou celle méme qui
est formée, n’y peut contribuer que pour une
trés-petite partie. ,

L’acide carbonique, qui produit la détona-
tion , n’est point en combinaisan dans ce phé-
noméne ; mais il est dans I'état gazeux, parce
que la température est trop eélevée, pour qu'il
puisse se combiner avec lalcali; ce qui explique
une observation de Rumford : ayant fait déto-
ner; dans un vase fermé, une petite quantité
de poudre, et ayant ouvert ce vasc aprés le re-
froidissement , il 0’y eut qu’un petit sifflement
qui annoncait peu de gaz; ce qui le parta & ex-
pliquer la détonation par une autre cause que
par la production du gaz : pendant le refroidis-
sement, 'acide carbonique s'était cambiné avec
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lapotasse. J’éxplique par lhune autre obscrvation
de Cruickshank (1). Ayant examiné la matiére qui

«reste apres Uexplosion de la poudre, il a trouvé

qué C'était un composé de potasse, unie & une
petite quantité dacide carbonique , de sulfate
de potasse , avec une tréspetite proportion de sul-
fure de potasse, et de charbon non consumé :
l'acide carbonique qui avait €té produit, ne s'é-
tait fixé qu'en petite quantité dans cette ma~
tiére. '

AN T T R T R R T

CHAPITRE ITL

De lacide muriatique oxigéné et sur-oxigéné.

315. L"ACIDE muriatique oxigéné, eomposé
de deux €éléments volatils , quoiqu’avec un de-
gré différent d’élasticité,, ne doit sorr existence
qu'a laction d’une faible affinité, et eependant
les deux éléments dont il est composé , jouissent
FPun et Tautre de la propriété de former des
eombinaisons énergiques, avec un grand nombre
d'autres substances.

(1) Bihl. Brit. tom. XVI, p. 72.
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L’acide muriatique exerce sur I'oxigéne une ac-
tion trop faible, pour contre-balancer 1a force
d’élasticité qu'il a dans 'état de gaz, et ce n'est
que par le concours des forces qui tendent i
donner I'état élastique a l'acide muriatique, et
en méme temps a l'oxigene condensé dans quel-
ques substances, qu'on peut le produire.

L’état de dilatation dans lequel se trouvent
* les éléments de cet acide , et la faiblesse de leur
union , le rendent donc peu propre a former des
combinaisonsstables, et laplupart des substances
qui peuvent se combiner de préférence, ou avec
I'acide muriatique , ou avec 'oxigéne , on méme
avec les deux, le décomposent et sunissent,
ou avec l'un de ses éléments , ou avec les deux,
en changeant leur ¢tat par la condensation ; cest
ce qul arrive aveclaplupart des substances oxi-
génables qui semparent del'oxigéne, quelquefois
sans toucher 4 'acide muriatique, d’autres fois en
se combinant d’abord avec l'oxigéne, puis avec
l'acide muriatique (1); mais lorsqu’une subs-
tance sunit avec les deux éléments sans les
* séparer , Vacide muriatique oxigéné peut pas-
ser subitement & un état trés-différent, ou bien
ce changement suit des gradations, selon lé-
nergie de la force qui le produit. Enfin, l'oxi-
géne conserve dans l'acide muriatique oxigénd,

(1) Mém. de PAcad. des Sciences, 1785,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES BINAIRES. 185

le calorique qui appartient au gaz oxigeéne, au
moins autant que dans I'acide nitrique. Ces consi-
dérations doivent guider danslexplicationde tous
les pk nomenes qui sont das a laction de I'a-
cide muriatique oxigéné , et dans lesquels il faut
distinguer ceux qui sont dis a la combinaison
de cet acide avec une base, et ceux qui sont
produits par sa décomposition et par la combi-
nzison de ses dléments.

L'acide muriatique oxigéné présente, dans
l'un et Tautre effet qu’il produit, beaucoup de’
rapports avec le gaz nitreux; mais *on peut
trouver dans leur composition, la raison des
différences qui les distinguent ; le gaz nitreux,
formé de deux substances qui ont I'une ct 'autre
beaucoup d’élasticité , en conserve une considé-
rable , ne se dissout qu’en petite proporfion dans
l'eau, et n’a sensiblement, dans les proportions qui
lecomposent , aucunequalité acide ; le gaz muria-
tique oxigéné , dont 'umr des éléments a beau-
coup moins de disposition élastique , se dissout
plus facilement dans l'eau ; cependant, il n’a
qu’uﬁe faible affinité pour ce liquide ; car il
sen sépare en grande partie par le froid, et
prend alors I'état solide et cristallin ; de sorte
que cest plutét 1a faiblesse de disposition élas-
tigue, que la force de Paction de I'eau qui pro-
duit cette union ; et comme de ses deux ¢lé-
ments, 'un est naturellement acide, et Pautre
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porte l'acidité dans les substances avec lesquelles
il se combine, lorsqu'il n'éprouve pas unc trop
grande saturation , il a une action beaucoup plus
vive sur les alcalis que sur le gaz nitrenx; mais
ccux-ci le condensent plus ou moins, ils chan-
gent son action chimique , de sorte que les effets
varicnt selon Yétat de condensation dans lequel
1l est réduit : ces oscillations faciles dans la puis-
sance de lacidité , en rendent les effets heau-
coup plus mobiles et plus difficiles a saisir que
ceux des acides qui sont plus constants dans leur
constitution. '

Les alcalis peuvent donc se combiner avee la-
cide muriatique oxigéné dont ils font disparaitre
la vive odeur, et dont ils détruisent la couleur;
mais il forme avec eux une autre espéce de com-
binaison, en éprouvant lui-méme le changement
qui le constiiue sur-oxigéné.

On dotit donc distinguer les muriates oxigénés
des muriates sur-oxigénés. Chenevix , qui vient
de publier des observations- trés-intéressantes,
dont je profiterai , mais sur lesquelles je me per-
mettrai des réflexions (1), donne 4 ces derniéres
combinaisons le nom d’hyper-oxigénces, qui a
I'avantage d'étre enticrement tiré de la méme
" langue.

Comme les muriates oxigénés n'offrent pas
d’indice de saturation, et comme I'acide , et par-

(1) Trans philos. 1802.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES BIN AIRES. 187
ticuliérement l'oxigéne, y éprouvent des degrés
successifs et indéterminés de condensation, la
dénomination par laquelle on lesdésigne , ne doit
étre recue qu'avec le vague qui se trouve dans
la combinaison elle-meme.

Cette mobilité de constitution empéche égale-
ment de reconnaitre , dans les combinaisons de
lacide muriatique oxigéné ou sur-oxigéne , les
rapports entre les propriétés des combinaisons ,
et celles de leurs éléments, que l'on peutsuivre
dans les combinaisons des antres acides avec les
bases alcalines : dans celles-ci, il faut se borner
aconstater les propriétés des combinaisons, pour
en prévoir et en expliquer les effets ; mais on ne
peut les faire entrer qu’avec réserve dans les con-
sidérations géndrales surlacidité et sur I'alcalinité.

316. L'acide muriatique oxigén¢ agit avec plus
d’énergie par ses éléments ,* cest-a-dire,, qu'il est
décomposé plus facilement, lorsqu’il est dans
‘état de gaz que lorsqu’il éprouve l'action de
leau qui le tient en dissolution ; ainsi, il en-
tretient P'inflammation de$ corps embrasés ; il
enflamme les substances métalliques réduites en
poussiére subtile , et 'ammoniaque , comme lont
fait voir Vestrumb et Fourcroy ; le soufre liqué-
fié s’y enflamme aussi, il décompose le gaz hydro-
gene carburé (282), soit en lui enlevant une
partie de 'hydrogénc, et cn précipitant par lale
charbon, soit en donnant de Poxigéne au reste
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\

de I'hydrogéne combiné avec le carbone, doy
résulte, ou la formation de lacide carbonique,
ou celle de 'hydrogéne oxi-carburé. 11 n'agit
pas d’abord sensiblement sur le gaz hydrogeéne
avec lequel on lc méle; mais il parait, par
les expériences de Cruickshank, qu’il le détruit
par une action prolongée : Vétincelle électrique
fait détoner ce mélange, et les effets varient
selon les proportions , comme lorsqu'on fait
cette opération avec du gaz oxigéne, de sorte
qu’il en résulte de I'eau, de I'acide carboni-
que , ou du gaz hydrogéne oxi-carburé : Cruicks-
hank (1) a conclu des résultats de cette déto-
nation , quun volume de 2,3 de gaz muria-
tique oxigéné , contenait 1 d’oxigeéne, supposé
dans Pétat gazeux : il ne peut précipiter le car-
bone des gaz hydrogénes oxi - carburés ; mais
1l compléte lentement la combinaison du car-
bone et de I'hydrogéne, et il le change par la
en acide carbonique et en eau (2); cependant,
selon T'observation de Cruickshank , T'étincelle
électrique ne peut faire détoner ce mélange.
Lorsque le gaz muriatique oxigéné est devenu
liquide par sa combinaison avec l'eau, il ne pro-
duit qu'une partie des effets précédents ; cepen-

¢1) Bibl. Brit. tom. XVIII.

(2) Cruickshank, 75. Guyton, Désormes, et Elément.
Ann. de Chim. Messidor an 9.
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dant, il oxide ecncore les métanx qu’il pouvait
briler : il agit sur le gaz oléfiant, et le change
en une espéce d’huile ; mais il conserve sur-tout
son énergie sur les substances avee lesquelles il
peut entrer en contact intime ; ainsi , quoiqu’il
ne puisse alors attaquer le soufre, si celui-ci
acquiert I'état liquide par sa combinaison avec
lalcali, ou §'il est dans I'état d’hydrogene sulfuré,
lacide muriatique oxigéné le change en acide
sulfurique : il. ne peut acidifier le phosphore
quavec le concours de l'action de la lumiere.

Les substances qui sont oxigénées par le gaz,
donnent de la lumiére , quelquefois avec éclat,
mais avec lc liquide il ne se produit que de la
chaleur ; c’est F'un des faits les plus propres 2
prouver que le calorique qui se dégage dans ces
combinaisons , peut prendre , selon les circons-
tances , I'état de la lumiére , ou produire sim-
plement de la chaleur (126).

Lorsque Facide munriatique oxigéné , soit dans
l'état de gaz, soit dans I'état liquide , porte son
action sur une combinaison qui contient de
T'hydrogéne, c'est celui-ci qui commence par se
combiner avec Poxigéne , de sorte que la subs-
tance avec laquelle il était uni, est d’abord
abandonnée , quoiqu’elle-méme soit susceptible
doxigénation ; et quelquefois la force de cohé-
sion qu’elle acquiert alors, la soustrait a l'action
de I'acide muriatique oxigéné, si on n'en em-
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ploie pas d’abord une quantité suffisante; ainsi,
lorsqu,’on verse -par parties, dé Tacide mur'iatique
oxigéné, sur une eau chargée d’hydrogéne sul.
furé , ou d’un sulfure hydrogéné, ou d'un hy-
dro-sulfure, ou d'un phosphure hiydrogéné , on
précipite le phosphore et le soufre, et celui-c
bien condensé n’est plus allaqué ; mais on na
pas de précipité; si I'on fait I'opération inverse:
ces phénoménes sont analogues & ceux qu'on ob-
tient , lorsqu’on fait détoner ces gaz avec une
petite portion d’oxigéne, et encore & ceux quon
observe dans Ia combustion des hydrogenes com-
posé€s, selonla quantité de gaz oxigene qui opére
la combustion (282).

Quelquefois Pacide muriatique oxigéné se com-
bine avec une substance qui contient de Thydro-
géne, sans produire et sans éprouver de décom-
position , et ce n'est qﬁe parg, une action lente,
ou par un changement de tempeérature, que la
décomposition mutuelle s'opére : Cest ainsi que
ce liquide agit sur les partics colorantes vége-
tales; il les fait disparaiire, en formant avee
elles une combinaison incolore et soluble par les
alcalis ; mais cette ‘combinaison abandonnée
long -temps a elle- méme , ou exposée a la tem-
pérature de 'ébullition, se dénature; son hy-
drogéne produit de Teau; elle jaunit; elle se
charbonne ou se rapproche du charbon.

316. Laction de lacide muriatique oxigéné
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sur les bases alcalines, est difficile 4 éclaircir ,
et sur-tout & décrire , par la variété des combi-
naisons qu'il peut former, sclon l'état de con-
densation dans lequel il se trouve, et selon la
concentration et Taffinité de la base alcaline ;
lorsque Taction quiil éprouve est portée 2 un
certain point , son oxigéne se condense dans une
seule partie de P'acide muriatique, en formant
unc combinaison dont les proportions sont déter-
minées par la plus forte affinité réciproque des
eléments (195, 207), pendant que la plusgrande
partie de cet acide , privée d’oxigene, s'unit au
reste de la base alcaline ; mais une grande quan-
tité d’agide muriatique oxigéné, reslte en com-
binaison, sans changer de nature ; enfin une partie
de ce dernier acide est ordinairement décompo-
sée par 'action de la base alcaline , et abandonne
loxigéne qui se dégage en gaz. Je vais tracer
une partie des phénomeénes qui sont dus a cette
action coraplexe.

Pendant que l'acide muriatique oxigéné n’a
que la condensation qu’il peut prendre , lorsqu'il
est dissous par l'eau, il ne chasse pas lacide
carbonique des carbonates; il dissout méme le
carbonate de chaux, et il dissoudrait probable-
ment les carbonates de magnésie\, de baryte et
de strontiane : il ne forme donc point de mu-
riate sur-oxigéné , car dans cet état il chasserait
trés-probablement 'acide. carbonique , et la par-
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tie qui serait réduite en acide muriatique, pro-
duirait le méme effet : par cette dissolution, T'o-
deur de Pacide muriatique oxigéné, est pres-
qu'entiérement dissipée, et le liquide perd toute
sa couleur.

Si l'on a dissous le carbonate de chaux dans
Pacide muriatique oxigéné, la chaux et la po-
tasse en précipitent le carbonate: ce qui annonce
une plus forte action sur les alcalis que sur les
carbonates , et ce qui indique une action sem-
blable 4 ceile des acides (25g).

Si Pon fait passer le gaz acide muriatique oxi-
gené, dans une dissolution de carbonate de po-
tasse ou de soude, on voit bientdt se dégager
du liquide des bulles qui sont dues a 'acide ear-
bonique ; alors I'acide muriatique oxigéné agit
sur les parties du liquide quise présentent a lui,
il se trouve tout de suite dans un étal assez con-
densé pour chasser l'acide carbonique, etil pa-
rait se former dans le moment un peu de mu-
riate sur-oxigené.

Lorsque l'on fait la méme opération avec une
dissolution de potasse un peu concentrée, et
lorsqu’il s’est condensé beaucoup d’acide muria-
tique 6xige’né . une partie de cel acide se décom-
pose par laction plus forte que laleali exerce
sur l'acide , dont il dégage I'oxigéne , méme dans
Tobscurité : ce qui prouve déja que tout lacide
murialique oxigéné ne se partage pas cn acide
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muriatique et en acide sur-oxigéné, dés quiil
éprouve laction de lalecali, quoiqu'une partie
puisse réellement subir ce changement.

Chenevix a douté de la propriétd que jai attri-
buée aux alcalis , de dégager le gaz oxigéne _de"
l'acide muriatique oxigéné ; il a cru que javais
pu étre trompé par une portion d'acide carbo-
nique, qui devait étre restée dans la potasse
que j’avais employée ; ce qui m’a engagé a répé—'
ter Pexpcrience , avec les soins que me pt‘escm-
vait l'opinion d'un si savant chimiste, et jai re-
marqué qu’il se dégageait récllement, ct méme’
dans obscurité,, beaucoup de gaz oxi‘gé’n(e'; mais
pour que cet effet ait lieu, il faut qu'il v’y ait
pas dans la combinaison un trop grand excés’
d'alcaliet que 'acide muriatique oxigéné soit par-
venu & un état de condensation assez avancé.

Les différentes bases alcalines produisent ce
dégagement de gaz oxigéne; cependant', je nelai
pas observeé avec la chaux mais la baryte le pre-
sente particuliérement.

1l se fait donc, lorsque l'acide muriatique oxi-
geéné est recu dans une dissolution de potasse,
différents changements qui varient selon'les cir-
constances , et qui par conséquent ne peuvent
étre indiqués que d’'une maniére générale : une
partie de Pacide muriatique oxigéné , se changé‘
en sur-oxigéné , par l'accumulation de l'oxigéne,
qui abandonne une portion correspondante-d's*™

2. 3
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cide muriatique . cette derniére portion se trouve
par la dans I'état de muriate de potasse, .

En méme-temps, une partie d’aeide muria-
tique oxigéné, se condense sans éprouver, par
une combinaison plus faible que les précédentes,
d’autre changement que celui qui dépend d'une
plus grande condensation ; upe portion~de la
potasse parait correspo}zdre a cetle combinatson,
et ce n'est que par un intervalle de temps assez
long , que P'acide muriatique oxigéné , subit tout
e changement dit au transpert de Yoxigéne,
comme nous le verrons bientdt ; mais il s'établit
enfin un équilibre des forces , et une portion de
Yacide muriatique oxigené reslste 4. une décom-
position ultérieure. L 81

_317. Le muriate sur-oxigéné de potassej’ pré-
sente une propriété que l'on ne peut point dé-
duire de celles que 'on trouve dans ses éléments,
et qui dépend de quelque rapport inconnu entre
la potasse et l'oxigéne, ou peut-étre, la forme
propre A cette combinaison contribue a cet effet;
Cest une insolubilité plus grande que celle des
autres muriates sur- 0x1gé€nés.

D’apres cet exposé, je differe de Chenevix sur
T epoq}xe ou se produit le murllate sur-oxigéné; il
prétend que l'acide muriatique sur-oxigend, se
forme aussitét que la potasse entre cn com-
binaison ; de sorte que , selon lui, Tlacide
muriatique oxigéné ne reste pas dans cet état,
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lorsqu'il se combine avec la potasse , ou du moins
il n’en reste qu'une si petite partie, qu'il ne lui
atiribue aucune prbpriéte’ sensible : voici I'expé-’
rience sur laquelle il appuie son opinion; il a
précipité , avec le mitrate d’argent, une dissotu-
tion de potasse saturée d’acide muriatique oxi-
géné : il a fait évaporer une quantité semblable!
de cette dissolution, et aprés avoir dissous le”
résidu , il 'a précipité, et il a'obtenn une quan-
tité de mutiate d'argent égale a la premiére
comme le nitrate d’argent n'est pas précipité par
le muriate sur-oxigéné de 1)6tasse , i en conclut
que tou tce sel était formé avant I'évaporation.
Le résultat de VYévaporation peut étre dif-
férent, selon les circonstances qui 'accompa-
guent; mais , indépendamment de toute autre
considération ; “ cette expérience ne prouve
pas que lacide muriatique oxigéné Pasée
tout de suite en combinaison dans l'état sur-
oxigéné ; car si cela élait, la liqueur que l'on
forme en recevant P'acide muriatique oxigéné,
dans une solution alcaline, ne pourrait plus al-
térer les couleurs, ni étre décomposce par la
lumiére , sur-tout lorsqu’il y a un exces d'alcali-
or, une liqueur de cette espéce qui a re¢a une
assez grande quantité d’acide muriatique oxigéné,
conserve la propriété de détruire les couleurs,
ou d’étre décomposée par la lumiére, beaucoup
plus que I'acide muriatique oxigéné méme, qui

13..
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n’est condensé que par l'eau , de sorte qu'il s’y
en trouve beaucoup plus dans I'état d’acide mu.
Tiatique oxigéné, parce quil a re¢u une plus
grande condensation. .,

Fai préparé une liqueur de cette espéce, J'en
ai mis une moitié dans Pobscurité,, et j'ai exposé
tout de suite I'autre moitié a l'action de la lu-
miére : aprés avoir laissé séjourner Ia premicre
pendant quinze jours dans T'obscurité, elle 4 été
égalernent placée 4 la lumiere ; la quantité de
gaz oxigene qui s'est dégagde de la premiere moi-
t1é, a été a celle de la seconde, comme 16 27.

Je conclus de la, que, guoiqu’il puisse se for-
mer un peu de muriate sur-oxigéné de potasse,
de¢s le commencement de l’opgiration » lorsquela
dissolution de potasse a une certaine congentra-
tion, ce n'est, cependant, gue lorsque lacide
iui - méme est parvenu a une grande conpdensa-
tion, qu’il subit, pour la plus grande partie, la
changement d’acide muriatique oxigeéné, en acide
sur-oxigéné , que ce changement continue avec
lenteur , méme lorsque le liquide ne regoit plus
d’acide muriatique oxigéné, et qu’enfin les pro-
portions de celui qui subit ee changement, peu-
vent varier considérablement par différentes cir-
constances.

Lé¢preuve du nitrate d’argent n’est pas un
garant fidéle, parce qu’elle peut décider elle-
mémele transport de 'oxigéne , par l'action que
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Yoxide d'argent exerce sur lacide muriatique.

Pour déterminer quelle proportion d’oxigéne
se trouvait combinée danslacide muriatique oxi-
géng , jen al exposé un volume déterminé a
laction de la lumiére (1) ; jen ai retiré une quans
tité de gaz oxigene ; j’ai ensuite précipité I'acide
muriatique qui €tait resté dans le liquidd, et jen
al reconnu la guantité., par le poidsdu muriater
dargent, que l'oh obtient par le moyen d'une
dissolution d'une quantité connue de ce métal :
Chenevix prétend que le muriate d’argent ins
dique une plus grande quantité d’acide muria-
tique , que celle que je lui ai attribuée ; en
adoptant sa correction , 100 parties pondérales
d'acide muriatique se seraient combindes avec 15
parties d’oxigéne. Si lon répétait cette expé-
rience, en s’assurant que tout lagide muriatique
oxigéné, est détruit, il me semble qu’on parviemns
drait & un résultat irr;iprochabl(; P

La méthode que Chﬁne\ux preferee , Ing
paralt, au contralre; avmr des inconvénients
quiil est difficile & QV}tCI‘ il a regu une guantité
d'ycide muriatique oxigéné, dans une sdlution
alealine , qu'il a ensuite faitévaporer; ct il ajugé
dela proportion d'oxigéne , par celle du muriate
sur-oxigéné qu’il a obtenu , en supposant que
acide muriatique oxigéné avait subi en entier

. (1) Mém. do V'Acad. 1785.
2
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le changement, par lequel se forment le muriate,
et le muriate sur-oxigéné de ‘potasse ; mais dans
Pévaporation qu’il a fait subir au liquide , il sest
d(iga gé indubitablement tune portion d’acide mu-
rlathue oxrreue et UIxe autre portlon a di se
décomposer , d'ou vient qu’il a obtenru quelques
pouces d’'un gaz qu’il a pris pour Pair dilaté des
vaisseaux. Leper;danll il trouve uné proportion
d’oxigéne ; qui est de 0,19, et il fait monter celle
du muriate sur-oxigéné , qut st forme % 16 contre
84 de muriate § mhes expériences me donnent une
proportion umw peu plus faible de muriate sur-
oxigéné ; je crois donc quil' futit s'en temettre
a de nouvelles -observations ,’ pout faxre dxspa-
raitre ces }égéres dtfferences. ’

La proportion d'oxigéne qui se trouve dans le
muriate surve)ngen*e de potasse , est déterminét
avec mqins &'ineertitude : les expériences que ai
publiées , ainsi que celle de Chenevix, la fixcnt
a-peu-prés & 18 partied sud foa. '

318. La soude a aussi la pmprx@te de former
un muriate sur-oxigéné,, qu'ont examiné Dolfuss
et Gadolin ; mais eomdiesarsblublhte différe trés-
peu de celle du muriate de sonde, il est drfhmi(’
de les séparer : Chenevix I'a fhit cnsia.lhser‘par
Yaleool, en réitérant Topération plusienrs fois,
parce que le muriate de soude a aussi la propriétd
de se dissoudre dans ce liquide; ce muriate sur-
oxigéné , d’aprés son observation ;, cristallise en
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cubes, ou en rhomboides peu différents du cube;
cest sous cette derniére forme que je I'ai observé:
un moyen de l'obtenir , ui m’a réussi , C’est de
laisser Ja dissolution trés - rapprochée , exposée
long-temps & Yair : il me parait probable que la
température de la eongélatibn serait propre &
I;roduire la séparation des deux sels, en fesant
varier leur solubilité respective,

L'acide muriatique oxigéné se combine aussi
avec les bases alcalines terreuses , et il éprouve
avee elles un changement analogue a celui que
lui font subir la potasse et la soude, mais avec
des différencas relatives i chaque espéce.

La chaux a une forte action sur l'acide mu-
riatique oxigéné , elle er condense une grande
quantité ; si 'on distille cette ¢ombinaison, il
sen dégage beaucoup d'acide muriatique oxi-
gené, et il ne s'en décompose qu'un peu sur fa
fin, de sorte qu’il passe alers une petite quantité
de gaz oxigene : le résidu qu’on n’a dit qu’amener
2 dessication , ne détruit plus les couleurs vé-
gétales , mais il scintille sur les charbong ardents ,
avec beaucoup moins de vivacité , que ne le ferait
un mélange analogue de muriate oxigéné de
potasse : il n’a pas détondé par la percussion , aprés
en avoir fait un mélange avec le soufre; mais
si dans cet état on le pousse au feu dans ue
cornue, il se boursouffle , et il s'en dégage beau-
coup de gaz oxigéne ; ce qui fail voir qu'il s’était
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réellement formé une proportion considérable de
muriate sur - oxigéné ; cependant , je viens de
remarquer quil scintillait faiblement sur les char-
‘bons ardents : je conjecture que eette différence
vient de ce qu’il s'est fait une perte de calorique,
plus grande que dans les muriates sur-oxigeénés
.de potasse et de soude; et, en effet, lorsque
Pon recoit l'acide muriatique oxigéné dans la
potasse et la soude, il ne se dégage pas sensible-
ment de chaleur , mais avec la chaux, il ya
une production de chaleur assez considérable.
. Chenevix n’ayant pu séparer le muriate, etle
muriate sur-oxigéné de chaux par*la cristallisa-
tion , parce que I'un et 'autre sont deliquescents,
mon plus que par l'alcool , a employé, pour
routes les combinaisons semblables des bases
terreuses, un moyen ingénieux : il a mis en
digestion , dans les combinhisons liquides , du
phosphate d’argent qui décompose le muriate
de chaux , ainsi qu’il s'en était assuré, parce que
d’une part , l'acide phosphorlque se combine avec
la chaux, et d’autre part, Pargent s’unit & 'acide
muriatique , deux combinaisons insolubles ; I
méme those a dit avoir lieu avec les muriates
des combinaisons oxigcnces ; cependant , je me
permettral une observation sur cette apphcatlon
du procéde.

_Chenevix 4 toujours reﬂarde ces combinaisons
ecomme de simples melanges de muriates et de
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muriates sur-oxigenes , et il les a soumises a son
épreuve, sans Jeur faire subir Yaction de la cha-
leur : or, dans cet état, il y a un grand escés
dacide muriatique- oxigéné peu condensé, qui
doit jeter beaucoup d’incertitude dans le résultat.

Il faut remarquer .que dans l'application aux
procédés des arts, tout loxigéne qui sest con-
densé dans I'état de muriate sur - oxigéné , de-
vient inutile , et qu'il n'y a que Tacide muria=
tique oxigén€ qui conserve son caractere, qui
soit efficace ; mais les bases alcalines produisent .
cet égard , des effets différents: les unes facilitent
plus que les auires la ‘transmutation en aeide
muriatique sur-oxigeéné; elles condensent inéga-
lement I'acide muriatique oxigéné , sans le déna-
turer ; elles prennent aussi une quantité variable
d'acide muriatique, en rendant I'état élastique 4
une portion de I'oxigéne ; ainsi la baryte absorbe
une grande quantité d'acide muriatique oxigéné,
mais comme ecllesen séPare beaucoup de gaz
oxigéne, il ne se forme qu’une petite proportion
de muriate sur-oxigéné avee cette base.

Lorsque 'ammoniaque entre en contact avec
le gaz muriatique oxigéng , une partie est dé-
composee;, et 'autre entre en combinaison avec
lacide muriatique; il se ‘dégage de la lumiére,
et il se produit uné quantité d’ean , dont par-la,
on peut rendre facilement la formation sensible,
ainsi que l'a fait ‘voir Fourcroy. Dans lacide
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muriatique oxigéné , la décomposition d'une
partie de Fammeniaque a également léeu , son
azote se dégage avec Iapparence d'une efferves
cence, et une autre partie est préservée de la
décomposition , par sa combinaison avee Pabide
muriatique ; alors , au lieu de lumiere, il ne se

) dégage que de la chaleur.

Van Mons a formé , par le moyen d'une tem- -
pérature trés-basse , une combinaison d’ammo-
niaque avec l'acide muriatique oxigéné , ou un
muriate sur~- oxigéné d’ammoniaque ; d'autres
chimistes n'ont point réussi en répétant cette
“experience.

Chenevix a produit cette combinaison , en
décomposant un muriate sur - oxigéné , a base
alcalino ~ terreuse , par le inoyen du carbonate
d'mmmontaque § mais il n’a pu lisoler, et I'on
peut conserver quelque doute sur -Pétat dans
Iequel se trouvaient les substances ; 'acide sur-
oxigéné a pu retenir une portion de la base,
pour former une combinaison triple qui servait
% maintenir 'ammoniaque.

319. L'oxigene parait , non-seulement retenir
dans le muriate sur - oxigéné de potasse et de
soude , tout le calorique qu'il a dans létat de
gaz , mais il a des propriétés qui pourraient faire
conjecturer (u‘il ‘en possede méme une plus
grande quantité ; si on fait subir au premier sel
un frottement brusque, il s'en élance des étin-
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celles lumineuses , et il s’en dégage un peu da
gaz oxigene : T'acide sulfurique concentré le fait
détoner avec des jcts de lumiére ; ce qui appuie
cette conjecture, en attendant quelle ait été
soumise 4 Vépreuve du calorimetre , c'est que
lorsqu’'on forme les muriates sur-oxigénés, en
combinant promptement une grande guantitd
de gaz. muriatique oxigéns, avec la potasse du
Jasoudé, 1l ne se dégage pas sensiblement de la
chaleur j ainsi que je l'ai déja remarqué, et ces
pendant la partie la plus eonsidérable de la po-
tasse enire en combinaison avec une proportion
correspondante d’acide muriatique, et devrait
produire par la beaucoup de chaleur, si le calo-
rique n’était absorbé par Pautre combinaison.
On appergoit, au contraire , une chaleur assea
considérable pendant la formation du muriate
sur-oxigéné de chaux, ce qui parait établir une
différence entre Vétat de I'acide muriatique surs
oxigéndé dans les muriates sur-oxigénés : mais dans
les uns et dans les autres, Foxigéne est assujetti
par une affinité plus forte que dans lacide mu-
riatique oxigéné, et dans les muriates oxigenés ;
car il n’altére plusles couleurs végétales; il nest
plus réduit en gaz par la lumiére et par une
faible chaleur; 'acide sur-oxigéné ne précipite
plus le nitrate d’argent ni celui de plomb ; les mu-
riates sur-oxigénés ne cédent plus leur oxigéne
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aux dissolutions métalliques , lorsqu’on les méle
ensemble ; cependant, celles-ct agissent par une
action lente dans laquelle I'affinité résultarte se
trouve enfin détruite.

L’acide muriatique sur-oxigéné , a une cons-

titution telle, qu’il ne peut étre séparé de la
base qui le tient condensé, ni par ld chaleur,
ni par I'action des autres acides, sans se décom-
poser ; cependant , une partie de cet acide parait
" se dégager par laction .de T'acide sulfurique;
.comme Fobservent Fourcroy et Vaunquelin (1),
et elle produit alors sur les corps facilement
combustibles, un effet beaucoup plus énergique
que lacide muriatique oxigéné, de sorte que le
mélange de ces substances avec le muriate sur-
oxigéné de potasse , s'enflaimme lorsqu’on le jette
dans cet acide.

Lorsque T'acide sulfurique est concentré, son
action sur le muriate sur-oxigénd de potasse pros
duit une détonation vive, et qui a été décrite
d’abord par Pelletier ; si I'on emploie un acide

_sulfurique qui soit assez faible pour que Lopé-
ration puisse se faire a une chaleur modérée et
sans danger, il passe a la distillation "une li-
queur jaune qui détruit les couleurs végétales, qui
a une odeur particuliere, laquelle a d¢ 'analogie

.

s (1) Mém. de UInst. tom. IL
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svec celle de Yacide nitrique rutilant ; en méme-
temps il se dégage une quantité considérable de
gaz oxigene. On peut regarder ca liquide comma
un composé d’acide muriatique , d’acide muria-
tique 0xigéné , et , conformément i T'opinion de
Chenevix , elle contient une portion d’acide mu-
riatique sur-oxigén€é qui n’a pas été décomposé,
mais elle n'a rien de constant dans sa compo-
sition , dans laquelle les proportions varient se-
lon les circonstances de 'opération.

L'acide nitrique produit des phénoménas peu
différents : avec l'acide muriatique, P'acide sur<
oxigéné parait se changer entiérement, ou pour:
la plus grande partie, en acide muriatique oxi©
géné. '

Lorsque l'acide muriatique oxigéné agit sur
les métaux « il n’y a point de décomposition da
» l'eau , point de dégagement de gaz hydrogéne,.
» et par conséqgpent point d’effervescence; ainsi,
2. le fer et le ziné, qui, d’ailleurs, ont la pro-
» priété de décomposer eau sans le secours.
» d'une autre affinité, se dissolvent paisible-
» ment daus l'acide muriatique oxigéné , parce
» que cet acide leur céde l'oxigene dont ils ont.
» besoin, et le résultat est le méme que si on
» elit faitusage d’acide muriatique ordinaire (1) ».

Ce sont donc des muriates métalliques que

{+) Séances des Ecol. Narm. tom. IV .
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I'on forme avec l'acide muriatique oxigéné, et
non des muriates sur-oxigeénés , ce que Chenevix
a confirmé, et lorsqu'on les distingue par la dé.
nomination d’oxigéné, cette désignation ne doi
se rapporter qu'a la grande oxidation du métal;
mais Chenevix a fait donnaitre de véritables
murlates sur-oxigénés métalliques . je fera usage
de ses expériences intéressantes en traitant des
métaux. . R

320. Les propriétés que présente Uacide muria-
tique pxigénd doivent se déduire de son état de
combinaison ou de l'action de Toxigéne , et de
celle qu'il éprouve lui-méme.du calorique. 1 se
combine avec les bases alcalines quile condensent,
mais loxigéne est faiblement retenu par eette
combinaison, et en forme facilement d’autres
" qui lui sont particuliéres, en abandonnant l'a-
cide muriatique. e ‘
. Lloxigéne s'accumule avec une partie de l'acide
muriatique, dans une proportion qui est déter-
minée par la plus forte condensation réciproque ;
alors il forme les muriates sur-oxigénés ; il
€prouve une action plus énergique des alcalis :
i1l est plus fortement retenu dans leur combi-
naison , et il résiste davantage & l'action des
autres substances, 4 moins que laffinité résul-
tanie ne soit détruite.

Lorsque cel effet arrive, soit par Taction d'un
acide trés-concentré, ou par celle de 1a chaleur:
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ou l'acide est décomposé par Pexpansion qui sur-
vient et qui est accrue par le dégagement du
calorique , ou son oxigéne entre tout de suite en
combinaison , en produisant les effets qui accom-
pagnent une combustion prompte et vive. °

La compression décide encore la combinaison
de loxigéne avec les substances inflammables,
en procurant un contaect plas intime entre ces
substances et lui; mnais il faut distinguer, avec
. Fourcroy et Vauquebin, les effets de’ la déto-
nation et ceux de lI'inflammation ; pour que les'
premiers atent: lieu y il fant ‘que le gaz qui se
dégage éprouve une compression , un obstacle
i sa dilatation ; si cet obstacle manque , 'on 'a
quune inflammation (/Vote XXT ).

AT M R N A .

1

CHAPITRE IYV.

De lacide m'tro-mun'atz'gue.

w

3ar1. ON donne au mélange d’acide nitrique
et dacide muriatique , le nom d’acide nitro-»
muriatique , non pour désigner une substance
particuliere , mais une propriéfé féconde en .
effets, ‘qui appartient au mélange de ces deux
acides, et qui est une conséquence de celles que
nous avons déja reconnues dans 'acide nitrique,
et de la faible tendance qu’a l'acide muriatique
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a se combiner avec 'oxigéne, pour former lacide
muriatique 6xigéné. ’

Lors donc qu'on méle 'acide nitrique et Pacide
muriatique , on voit bientGt une effervescence
s'établir, et le liguide se colorer : on a cru quil
se formait dans le liquide, de lacide muris-
tique oxigéné, par lequel on a cherché a expli-
quer les propriétés nouvelles du mélange ;" mais
le gaz qui’ se dégage est de I'acide muriatique
oxigéné , et cCest le gaz nitreux qui se forme par
l1a cession de l'oxigéne & uni¢ partie de l'aeide
nitrique qui- colore le liguide (1): on peut l'en
chasser par le moyen: d'une base alcaline. On
voit donc que l'acide nitrique, qui a une forte
tendance a4 se combiper avec le gaz nitreux,
tendance que posséde aussi, & un moindre de<
gré, l'acide muriatigue (3043 7 détertuine prin-
cipalement la formation du gaz nitreux, pen-
dant que l'oxigéne qut en est séparé se combine
avec une partie de l'acide muriatique et sex-
hale : cet effef cesse lorsque l'acide nitro-mu-
riatique se trouve saturé de gaz nitrenx; de
la vient que st I'on se' sert pour le mélange,
d'acide nitrique’ défa chargé de gaz nitreux,
Veffet' est’ plus petit, et qu’il se dégige bean-
coup moins deé gaz miuriatique’ oxigéné , dont
la quantité correspond & celle da gaz nitreux

(1) Mém, de P’Acad. 1785.
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gaz' nitréux qui est produit : la vapeur nitreuse
est aussi condensée immeédiatement par laudc
muriatique , ¢t il nie se forme pas Hors de I'a-
<idé muriatique omgené, lorsqu’on emplole de
Fidde nitrique incolore, la couleur foncée quk
prend lacide nitro-muriatique ne dépend dont
que du gaz nitreux qui s'est p‘rodmt et s'est
condensé.

&i Yon méle le gag nitreux aved le gaz muria-
tique oxigéné sur'le mercure, ou sur trés-peu
deai, le gaz nitreux peut agir indépemdam-
ment de Teau, sur Toxigene faiblement retenu
par Tacide muriatique ; l'acide n;mriétique
vtigén€ est détruit, et la vapeur nitreuse et
sulidante succéde; mais si le mélange se fait
sur upe quantité suffisante d'eau , la ~vapeut
nitreuse se dissout dans cette eau, ainsi que
Tacide muriatique; ils forment de' nouveau de
lacide nitro-muriatique, sans qu'il y ait aucun
dégagement de gaz muriatique oxigené, et sans
quil en soit produit : on obtient dond ici- des
résultats méme opposés de Yaction réciproque
de différentes substances, par une seule cir-
vonstance qu'on néglige si souvent , par Je
stul changement dans la proportion de I'eau
dont l'action intervient plus ou moins fortement
selon sa quantité.

Humboldt a prétendu que Tacide muriatique
oxigéné qui absorbe le gaz nitreux, en séparait

2. 14
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le gaz azote, qu’il pensait s’y trouver mélé dang
la proportion de 14 sur 100; mais si cette expe-
rience se fait avec les soins convenables, on
parvient i n’avoir pas plus de I de résidu (1);
ce qui confirme que le gaz azole n’existe pas,
comme substance isolée , dans le gaz nitreux qui
st formé par les moyens ordinaires, et recueilli
sans négligence.

322. Les observations précédentes suffisent

T

pourrendre raison de Paction de Paeide nitro-mu-
riatique sur les métaux, soit quil soit composé
parle simple mélange de l'acide nitrique et de l'a-_
cide muriatique, soit que l'en fasse entrer dans
le mélange, des sels qui contiennent 'un ou
lautre acide ; alors un métal agit sur I'oxigéne
de l'acide nitrique pour se combiner avec l'acide
muriatique , sans qu'il ait besoin de décomposer
Teau pour soxider, ou de trouver l'acide mu-
riatique oxigéné tout formé.

Ce v’est point l'acide muriatique oxigéné qui
sest produit, qui contribue a ces effets, puis-
qu’il sexhale; ce n’est pas non plus le gaz ni-
treux; il est également éliminé par l'action du
métal, mais c’est le concours de laction du
métal, de l'acide muriatique et de l'oxigeéne de
lacide nitrique, qui produit la dissolution, et
qui forme les propriétés distinctives de lacide
nitro-muriatique.

. {1) Axn, de Chim, tom. XXXIX.
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L'on a eu raison de remarquer que l'on pro-
duisait, par lacide nitro-muriatique, des mu-
riates métalliques ; car I'affinité de l'acide mu-
rialique pour les métaux, lorsqu’ils sont trés-
oxidés, étant beaucoup plus considérable que
celle de I'acide nitrique, c’est lui qui doit par-
ticuliérement étré considéré comme formant la.
combinaison métallique ; cependant je n’adopte
pas la conclusion, qu’il faut bannir les nitro-
muriates de la nomenclature ; Facide nitrique
exerce aussl une action sur le sel métallique,
il en diminue la disposition a cristalliser, et il
porte sen énergie dans les circonslances ou l'on
fait usage des nitro-muriates : il se produit quel-
quefois de I'ammoniaque pendant son action
sur le métal; cetté action continve long-témps
a opérer des changements dans la dissolution ;
la nomenclature avertit de ces différences par
la désignation des nitro-muriates.
gcnre d'ae-

)
tion qui demande beaucoup d.attention, parce

L'acide nitro-murialique exerce un

quil differe essentiellement, selon les circons-
tances, et qu'il peut servir a expliquer plusieurs
faits analogues que présente I'observation chi-
mique. R

L’action réciproque des deux acides produit
d’abord deux nouvelles combinaisons , mais clle
parvient 4 un terme de satura.tioii : que lon
change les circonstances, sur-tout la proportion

14..
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de l'eau, les mnouvelles combinaisons peuvent
étre ramenées A Tétat primitif, _

Unebase alcaline, ajoutée A Pacide nitro-muria-
tique, qui a pris vne couleur foncée , se com-
bine simplement avec les deux acides en leur
fesant abandonner le gaz nitreux : une substance
qui a une forte action sur l'oxigéne , décompose
Yacide nitrique qui n’agit plus que par ses affi-
nités élémentaires; alors acide muriatique n'a
pas d’influence ; mais si cette substance est mé-
tallique ; les deux actdes exercent une action
trés-différente ; le muriatique contribue 4 la
formation de l'oxide par une force résultante;
le nitrique n’agit presque que par ses affinités
élémentairesy et ¢est au moyen de sa destructien
que lanouvelle combinaison métallique se forme.
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NOTES DE LA II* SECTION.

NOTE XXIL

L Es détonations qu’on peut produire, ont entre elles, et
avec 'inflammation des substances combustibles, des rap-
yorts qui méritent d'stre examinés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES BINAIRES. 213

Les détonations qui se produisent facilement, ont leu
soit par upe élévation de température , soit par la com-
pression ou Ja percussionj elles sont l'effet d'une coms
binaison qui est produite; mais comme la compressiorr
nécessaire ne peut exciter un degré de chaleur qui approchs
de celui qu’il faudrait employer pour produire la déto-
nation, on ne doit pas attribuer les effets qui sont produits
4 la seule action du calorique : le rapprochement des
parties , qui sont prés du terme ol elles doivent se com-
biner, sugmente Paction de leur afftfifté ; il favorise done
lear combinaisop : en méme temps le ealorique, qui est
sollicité & se dégager par ce rapprochement, est favorable
A la produetion des substances gazeuses qui peuvent se
former, et passe en partia en combinaison avec elles s
Texcés qui résulie des combinaisons qui se forment par
cette double aclion , éléve la température , et tend & dilater
proportionnellement les substances pazeuses @ de 1d, les
effets de la détonation. J'al expliqué (177) comment la
chaleury portée daus un gaz, pouvait, par la compression
qu’ellc causait , produirc sa combinaisonr avec un autre
gaz; mais je me propose d’examiner ici quelle est la diffé-
rence de_ Pinflammation avec la détonation ou la fulmi-
nation, et quelles sont les dispositions et les circons«
tances. qui déterminent P'une plutdt que Pautre. Ces dis-
positions doivent étre eonsidérées , et dans Poxigéne qui est
la source ordinaire du calorique qui se degage et dans les
corpd inflammables.

L'oxigéne doit se trouver condensé, et cependant avoir
retenu une grande partie de son calorique 5 c’est dans cot &tat
qu'il est dans les nitrates, dans les muriates sur-onigénés,
dans les oxides d%r, d’argent, de mercure, et peut-tre
dans celui de platine; voild donc les substances qui peu
veat fournir oxigéne dans D’état le plus convenable anx
défonations.

N
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214 STATIQUE CHIMIQUE.

« Les oxides dlor, d'argent et de mercure se sant
» trouvés, dit Van Mons {1}, tenir le premier rang
» parmi les substances fulminantes = le muriate oxigéné
» de potasse ne donne pas des effets aussi constants que
» ces oxides ».

Si cependant un nitrate a pour base l'oxide de ces mé.
taux, la tendance de 'oxigéne de Pacide nitrique 3 se
combiner avec une substance inflammable , secondée de
celle de Poxigéne qui se trouve dans P'oxide métallique ,
peut le rendre trés¥opre aux détonations ; ainsi Brugua-
telli et Van Mons en ont produit avec ces nitrates com-
primés avec le phosphore et le soufre , mais sur-tout avee
le phosphore 5 les autres nitrates 4 base métallique, ont
aussi produit cet effet § ee qui ne doit pas surprendre,
puisque le nitraie de potasse a aussi cette proprigté,

Les substances inflammables sont d’autant plus propre;
aux détonations , que d’une part, elles ont une plus
grande disposition & se combiner avec l'oxigéne, et que
de 'autre, elles en ont A produire une substance ¢lastique ;
-winsi ’hydrogéne se trouvant trés-condensé , et cependant
retenu par une faible affinité dans 'ammoniaque, il doit
- étre, par la grande action qu’il exerce sur Voxigéne, trés<
disposé A produire des détonations, en formant de 'eau
qui enire en expansion, au moyen du calorique, qui est
principalement éliminé de 'oxigéne : le charbon doit étre
moins propre & cet effet , parce qu'il s’enflamme plus
difficilement , et parce qu’il se dégage moins de calorique
dans la formation de ’acide carbonique : le soufre qui s’en-
flamme plus facilement , qui dégage beaucoup plus de ca-
lorique, et qui forme Pacide sulfurique, lequel, & une
haute température se réduit en vapeurs, doit produire
plus facilement des détonations que le charbon, et elles

(1) Ann. de Chim. tom. XXVIL
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wralent plus violentes, si lacide n’était souvent fixé par
e basej enfin, le phosphore, qui est beaucoup plus faci-
lement combustible, doit détoner beaucoup plns facilement,
et cest ce que Brugnatelli et Van Mons ont éprouvé
mais il y & une observation & faire relativement au phos-
phore ; parcoggue les combinaisons qu’il forme ont une
fixitd qui we doit leur permettre que trés-difficilement de
prendre 'état gazeux. Van Mons a fort bien remarqué
qu'une partie du mélange avec le phosphore devait échapper
§ la combustion pour produire Peffet nécessaire par sa
propre dilatation. « Chaque fois , dit-il, que j’ai frappé ow
» percuté les mélanges susdits avec un martean échauffé,
» j'ai toujours obtenu un effet détonant plus faible, mais
» une plus forte inflammation, et lorsque le marteau était
» trop échauffé , il m’est arrivé de me point produiré
» du tout de détonation ou de bruit. C’est une observa-
» tion que j'avais déjd faite avec le muriate oxigéné de
p potasse, et qui me parait expliquer la maniére dont
» le phénoméne détonant s’opére. Le choc & froid, em
» comprimant fortement la matiére, et peunt-étre en exci=
o tant quelque chaleur , opére une demi-combustion dw
o phosphore , et par conséquent un emplot senlement partiek
» de I'oxigéne, dont la portion ndn fixée par le com-
» bustible produit le bruit en prenant 1'état élastique; &
o une température fort élevée , les choses ne se passent
» plus de la méme maniére : tout 'ogigéne se consume
» a-la-fois pour briller le combustible, et de 12 la plus
» forte inflammation, et point de détonation ».

Sans exclure laction de Poxigéne, dont une partie se
dégage probablement sans entrer en combinaison par l'effet. .
de la haute chaleur qui est excitée soudainement; il me
semble qu'il faut attribuer la plus grande partie de 1'effet & la
dilatation qu’éprouve le phosphore lui-méme, puisque ,
comme 'observe "Van Mone , il s’échappe toujours, dams
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la percussion, dgs pasties de phosphord qui nlont ps
éyzouvé la combustion , et doat il avertit de se gamandrg
1} a méms (¢prouvé que le phosphore seul ponvait détoner
lprsqu’en lui fesait subir une forte percussion 'y rais &
souk le phosphore entre en combinaison avee tout Poxigines
by a4 selon son observation , une inflammggion beaneoup
plus vive , et point de déionations ee qui confirme bien:
que celle-ci exige la production: spudaine d’une substance
qui prend Détat élastique , conformément & ce qui & été
exnosé.

Si Pon examine les détonations produites par le choey
s;ir lesquelles Fourcroy et Vauquelin ont donné des obser«
vations curieuses (1), on vaik que parmi les métaux , ca
sont ceux qui ont wne disposition & se volatiliser, e¥ par
eonséquent 4 se réduire en gaz, qui produisent ces déto«
nations avec le muriate sur-oxigéné de patasse; ¢e sont le
zinc, antimoine et Parsénie ; le sulfure de fer a aussk
cette propriété, mais il la doit & la grande propostion du:
soufre qui 8’y trouve : ees chimistes. remarquent que le
mélange de soufre et de charbon détome plus fortemenk
que le seufre seulj ce qui doit étre en raison de Pacide
carbonique que le charbon peut former ; mais le soufre
facilite et commence Veffet , comme dans la poudre (314) ¢
ils ont cbservé que ceux de ces mélanges qui sont le plus
facilement inflammahles, produisent une flamme vive , lors«
qu'on les jette dags Vacide sulfurique, mais sans détow
mation ; ils expliquent trés-bien la différence de cet effet
par la combustion , qui, se fesant sans xésistance, n'est pas.
accompagnée de Veffort praduit par le dégagement d’un
gaz dans la percussion.

Toutes ces détonations y comparées @ linflammation ,
sont done un effet analogue & celui qui est produit par la

{) Mém, de I'lnsh
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smple combustion du gaz hydrogene , lorsqu’il britle tran-
quillement avec le gea oxigéne qui est en contact avec.
lui, ou dorsque le mélange fait préalablement, détone en
formant instantanément la vapeur de l'eau élevée A une
haute température , d’ols vient une percussion vive et sou~
deine; dans'la combustion ordinaize du charbon, Veflet est
suecessif y et Vacide carbonique qui se produit n'est pes
¢levé & une température aussi haute. ,

i faut done, pour que les détonations aient liem par
la percussion ou par Pélévation de température, qu'il y
ait dans une €ombinaison ou dans wn mélange , de Loxigdne |
condensé , mais pourvu de son calorique , ek une subs-
tance inflammable 7 les comditions qui favorisent cet effet)y
sont : 1% Ja faible adhérence de Poxigéne A la base qui
le tient condensé 3 2°. la forte tendance de la substance
inflammable & se combiner avee loxigéne; 3°. la grande
quentité de calorique qui est exclue par la combinaison §
4°. la volatilité¢ d’une combinaison.

La rapidité de Pexplosion cantribue ausei beaucoup anx
effets de la détonation, et domne l'explication des, diffé=
rences qui se trouvent entre eux; une grande rapidité
dans l'effet d'une petite quantité de gaz qui se produity
cause la rupture des parois qui zésisteraicnt an dégagement
plus lent d’une quantité beaucowp plus considérable de
fluide élastique, et eependant ectte détonation produit pew
d'éclat dans ls bruit, comme Uobserve Howard (1) : une
poudre fubminante qui brise les parois qui la comtiennent
wagrait qu'un trés-petit efiet, si sonr gaz trouvait peu de
résistance pour entrer en expansiom t jai pu décomposer
dans une cornue de verre sebt grains d’or fulminant, qui,
renfermés dans un tube métallique trés-fort, mais beaucoup
plus petit, Vauraient fait éclater {2). Une observation de

-

(x) Bibl. Britan. tom. XVI,
{2) Mém, de)'Acad. r783.
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218 STATIQUE CHIMIQUE.

Howard fait bien vair que cette rapidité d’action est une
cause beaucoup plus puissante des effets produits dans m
espace resserré , que 1’élévation de température qui pourrait
augmenter la dilatation du gazj il a fait détoner un mé-
lange de la poudre fulminante dc mercure, qu'il a couverte
de poudre & canon, et celle-ci n'a pas détoné.

Clest cette rapidité d'action qui fait la principale différence
que 'on observe entre la poudre faite avec le muriate sur-oxi-
géné de potasse, et la poudre ordinaire; car la quantité
de gaz qui se dézage dans la détonation de la derniére , doit
étre plus considérable, vt le gaz azote; mais l'effet est
beaucoup plus rapide avec la premiére dans laquelle I'oxi-
géne passe plus facilement en combinaison ; de la vient
qu'elle fait éclater facilement les armes , qu'elle détone
par une percussion beaucoup plus légére que celle qui
serait nécessaire & la poudre ordinaire, et qu’elle se rap-
proche, par ces propriétés, de 1'or, de l'argent et du mer.
cure fulminant.

Ainsi, les effets tranquilles de la simple oxigénation,
qui n’a quelquefois d’autres indices sensibles gne ceux qui
dépendent des propriétés de la combinaison qui s'est for-
mée, tiennent, par une gradation non interrompue , fux
phénoménes les plus éclatants; si les mémes) forces qui la
produisent ont une plus grande intensité 4 ou si les circons-
tances en favorisent ’énergie, l'oxigénation est remflacée
par la combustion, et celle-ci par la détonation : les
effets mécaniques de la derniére sont dfts & Ia tension des
combinaisons qui se forment, et qui est accrue de touts
Vaction du calorique mis en liberté.
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CHAPITRE PREMIER.

1
Des acides communément désignés par la déno-
mination dacides végétauz.

323. LA combinaison de l'oxigéne avec le car-
bone et 'hydrogéne, nous a donné le gaz hy-
drogéne oxi-carburé , dont les propriétés domi-
nantes dépendent de la tendance 4 la combi-
naison avec une plus forte proportion d’oxigéne.

Ilest un grand nombre d’antres combinaisons
fixes , qui sont dues a la réunion de ces trois €lé-
ments ; celles dans lesquellesles pr'opriéte's del'oxi-
géne dominent , forment une classec nombreuse
d’acides , qui pourraient n’étre regardés , si I'on
ne portait son attention que sur les rapports
de composition, que comme une modification
du méme acide ; mais chacun d’eux a une exis-
tence assez marquée par sa stabilité et par ses
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propriétés : cependant il y a un terme ou cetts
division doit sarréter.

Comme cette combinaison ternaire peut s
{former souvent dans les vég?ftaux , on a dis
tingué€ ses variétés par le nom d’acides végétaux;
mais l'art chimique est parvenu i produire la
plupart de ces acides, en prenant le carbone
et Thydrogeéne dans I'état de division et de- con-
densation ou ils se trouvent dans plusieurs subs-
tances, et 4 les transformer mutuellement par
Taction de l'oxigéne, également condensé dans
une faible combinaison 3 on peut done , indé.
pendaminent de leur origine ordipaire , consi-
dérer les propriétés de ces acides, prés des com-
binaisons binaires pareillement acides , quoi-
qu’elles aient une origine différente.

Cescirconstances ont porté & comparer les acides
diis & 12 combinaisen de l’hiigéne avec le carbone
et 'hydrogéne , aux modifications qu'éprouvent
les acides selon les propertions d'oxigene et d’a-
zote , cu de soufre et de phosphore , qui entrent
dans leur compogition, etselon I'état plus o moins
condensé dans lequel Toxigéne s’y trouve; mais
lintroduction d’'un troisieme élément, qui peut
varier lui-miéme par sa condensation, et sa quan-
tité , rend ces modifieations plus nombreuses ct
plus difficiles & déterminer ; d’ailleurs , nous
verrons (ue eette supposition sur la esmposition
des acides ternaires s qui est propre 2 repré-
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senter les principes d’action qu'ils renferment,
n'est pas exactement conforme 4 ce que 'obsei~
vation nous apprend sur I'état de leurs éléments.

Fexaminerai ;dans cesacides, les propriétés dis-
tinctives par lesquelles ils contribuent aux effets
chimiques, et je ticherai de trouver dans les
propertions de leurs éléments ,(et sur-tout dans
leur constitution particuliére, les raisons de
leurs différences caractéristiques,-de leur pro-
duction et de leur décomposition.

324. Leb ‘atides dont il est question, sont le
malique , le tartareux, le citrique, I'oxalique,
le sadeolactique’, le galtiqtie , Yacétique, Te bén-
zoique, le ‘succinique , auxquéls on peut joindre
le camphoritjtie , }é subérijue, leipyro-tartarenx,
le pyromruquetrx , le pyro-tigneux, le fourtique
et probzblement plusieurs autres , qui ‘présente-
Taient des propriétés un peu distinctes par qdet-
quesdifférences damns les proportions o @ansTétat
des éléments : T'ai @8ja renarqné ailletirs quune
division trop minutieuse ‘des propriétés #ctdes
n'était qu'un Fuxe peu avantageux ¥ ta science;
elle établirait des distinctions qui seraient inu-
tiles, parce qua’elles ne serviraient qu’a indiquer
des propriétés dont les petites différences doivent
<tre négligdes , pendant.qu’il reste i Ia chimie un,
champ si vdste et si fécond A moissonner; mais
il est plusieurs de ces acides qui exigent une
attention particuliere par leurs propriétés, par
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le jour qu’ils répandent sur plusieurs pheno
meénes chimiques, et par leurs usages dans les
arts.

Pendant que ces acides conservent leur cons
titution et qu’ils agissent par une affinité ré
sultante , ils doivent étre considérés chacun
comme une substance simple : sous ce rapport,
ils différent principalement entre eux par leur
volatilité, par leur capacité de saturation, et
par la propriété de former.des sels plus ou
amoins solubles, avec les différentes bages alea-
lines et métalliques, -y

Les uns sont donc volatils, et peuvent passer
a la distillation sans se décomposer; les autres
ne peuvent supporter cetle opératign sans €prou-
ver de décomposition, et doivent étre consi-
dérés comme fixes, puisque leur affinité résul-
tante cesse, dés que l'union de leurs éléments
est rompue : de cette disposition derivent les dif-
férences qui dépendent de la volatilité et de Ia
fixité , soit entre eux, soit lorsqu’ils pont com-
pards avec d’autres acides qui ont une volatilité
ou une fixité différente, et il faut leur appli-
quer tout ce qui a été exposé sur les effets
d'une différence dans la disposition élastique.

Relativement & la capacité de saturation, il
y a une grande différence entre ces- acides :
lacide oxalique parait Pemporter, a cet égard,
sur tous les autres; cependant, on.ma encore
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quun si petit nombre de faits établis avec une
exactitude suffisante, qu'on ne doit regarder les
connaissances qu'on a sur cet objet, que comme
des appercus qui attendent des déterminations
plus précises r 'acide citrique seul a été exa-
miné avec -quelque précision par Vauquelin(r),
et jevais rappeler les résuliats de ses'expériences.

Selon les résultats de Yauquelin,, roo parties
de citrate de potasse contiennent 55,55 d'acide,
et 45,45 de potasse; le gitrate de soude; 60,7
dacide, et 39,3 de soude;. le citrate d'ammo-
niaque, 62 d’acide, et 38 d’ammoniaque, (je
remarquerai que la soude et I'ammoniaque sui-
vent d’'autres rapports de quantité ayec tous les
autres acides.) Le citrate de baryte , parties
égales d'acide et de baryte; le citrate de chaux
37,34’, et 62,66 d’acide : selon Proust, ce der-
nier citrate est formé a-peu-prés de 3o de chaux,
et de 7o d'acide (2}, , 1 .

325. La propriété par laquelle les acides ter-
naires contribuent le plus aux phénoménes chi-
‘miques , et qui est le plus mise en usage, c'est
celle de former des sels solubles ou insolubles
avec les différentes bases alcalines, et de 'servir
par la combinaison de ces propriétés i produire
les séparations dont on a besoin pour recon-

{1) Syst. des Conn. Chim. tom. VII.
{2) Journ, de Phys. tom, LII.
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naitre la composition des différentes substances,
On refrouve dans ces propriétés comparatives
les rapportsque j’ai observés entre les dispositions
-des substances qui forment ensernble une combr
“haison (197). L'acide citrique , et surtout Iacide
tartareux, et I'oxalique, qui ont naturellement
une force de cohdsion qui les fait cristalliser,
et qui exigent une quantité d’ean plus ou moins
grande pour prendre I'état hiquide , forment des
sels indolubles avec les bases terreuses, et avee
“les oxides métalliques ; ee qui leur a fait aitri-
‘buer une affinité supérieure avec ces bases &
-cele de quelques autres acides gui peuvent ce-
pendant avoir une capacité de saturation plus
<randp. , '

Schéele dit, 4 la véried , que l'acide citrique
e précipite pas les disdolutions -de plomab, de
anercure et d'argent ; mais quélques essais de
Vauquelin paraissent prouver «qu’il forine des
sels msolables avee plusieurs-oxides métalliques,
'lorsqva 11 n'éprouve pas-de décomposition et quil
n'est pasen eXCes.

L’acide saccelactique ’}m-meme , qut (paralt
r'avoir gqu'uue trésfaible eeidité ou }eapamte de
saturation , muis qui 2 peu de solubilité , forme
des sels cristallisables ave¢ Fa potasse-et 1a soude,
et des sels insolubles avec la chaux, la ma-
gnésie , la baryte, et sans doute avec la stron-
tiane, et 1l précipite ces bases terrcuses de leur
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dissolution ; il agit de méme avec plusieurs sels
métalliques ; il les précipite méme tous, si on
lesemploie dans I'état neutre , pour éviter l'action
d'un excés d’acide. :

Au contraire , 'acide acétique forme des sels
plus ou moins solubles avec les bases alcalines ,
et avec les oxides meétalliques. L'acide malique
a des propriétés intermédiaires.

326. Schéele s'est servi, avec la sagacité qui
le caractérisait , de la différence de solubilité des
acides et de leurs combinaisons, pour séparer
ceux qui se trouvent dans les sucs végétaux
dans lesquels plusieurs sont confondus entre
eux et avec d’autres substances. Il nest pas inu-
tile, pour les jeunes chimistes , de remarquer
les procédés de cet excellent modéle , et de faire
voir , par un nouvel exemple , comment les pro-
priétés des combinaisons se lient & celles de leurs
éléments.

Pour séparer Pacide citrique des substances
mucilagineuses avec lesquelles il est mélé dans
le suc de citron, Schéele forme un citrate cal-
caire qui se précipite; il s'est servi du méme
procédé pour séparer l'acide tartareux du tar-
trite acidule de potasse; roais le citrate et le
tartrite de chaux qui sont insolubles dans I'eau,
etdent facilement & laction des acides, et s’en
laissent dissoudre : il n’en est pas de méme du
sulfate de chaux; quoiqu'il ait un i)eu de solu-

2. i5
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bilité dans Yeau, il oppose a action des acideg
une force de cohésion plus considérable, et i
leur résiste, 2 moins que ces acides ne soieng
€nergiques et trés-condensés : la différence dq
solubilité est encore plus grande, & wune tew-
pérature €levée , telle que celle qu'on emph)le
pour cette opération.

Si donc l'on méle de lacide sulfurique ay
citrate ou au tartrite de chaux, il se forme et
se sépare du sulfate de chaux, qui se substitue
aux selsqui étaient solubles par un exces d’acide.

Si au lieu de précipiter le tartrite acidule de
potasse par la chaux, on se sert descarbouate
de chaux, il 0’y a que la partie de Vacide qui
passe l'état neutre, qui puisse éliminer Pacide
carbonique ; de sorte que P'acide tartareux se
-partage entre la chaux, dégagée de l'acide car-
bonique pour former avec elle un sel insoluble,
et entre la potasse qui forme du tartrite de i)O-
tasse. L'oxide de plomb a produit le méme effet
dans les expériences deRouelle ().

1l faut remarquer que dans la préparation de
Pacide citrique, il est plus avantageux qu’il se
trouve un petit exces d'acide sulfurique, que
il se trouvait un exces de chaux; le premier
est séparé facilement de l'acide citrique , au
moyen de la forte action qu’il exerce sur l'eau,

(1) Hilaire Rouelle, Tablean de I’Anal, chim.
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¢t de la force de cristallisation que possede l'a-
cide citrique , au lien que si celui-ci retenaig
un pey de chaux, l'exces avee lequel il agirait-
Ia rendrait soluble, ce qui serait un obstacle 4 sa
cristallisation , comme pous 'avons vu relative-
ment aux sels qui détruisent parleur action réci-
proque leur propriété de eristalliser (77)-

L'acide malique ne pouvait étre séparé par
ce moyen , parce quil ne forme pas un sel in-
soluble avec la chaux, et quil ne fait avec elle
un sel cristallisable, & ee qu'il parait, que lorsques
la combinaison a perdu une partie de son acide;.
mais celle qu'il produit avec l'oxide de plomb esg
insoluble. Schéele a donc formé un malate de
plomb : ce malate se trouve dans le méme Cas
que le citrate et le tartrite de chaux; son in-
solubilité ne résiste pas a laction des acides »
on le décompose donc, et Fon en sépare lacide
malique par le moyen de l'acide sulfurique 5
qui produit un sulfate qui est insoluble dans les
acides. . R

L'oxalate de chaux a beaucoup plus de force
de cohésion que le tartrite et le malate : cette dif;
férence a obligé Schéele A employer un autre
procédé , lorsqu’il a voulu séparer Pacide oxa-
lique, de la base alcaline avec laquelle il se trouve
dans quelques substances végétales en oxalate
acidule : il a fallu chercher un oxalate qui puat

céder sa base & un autre acide, propre a for-
i5..
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avec elle une combinaison plusinsoluble: Toxalate
debaryte présente cette propriété; son insolubilité
est moins grande que celle del'oxalale de chaux;
car la chaux produit un précipité avec 'eau qui
a séjourné sur Poxalate de baryte; il peut meéme
former un oxalate acidule qui cristallise, mais
qui peut étre décomposé par 'eaun, comme les
sulfates acidules (203) : dans I'état neutre et so-
hide, Poxalate de baryte , céde plus facilementa
Yacuon des acides que l'oxalate de chaux ; on
peut donc, aprés avoir formé I'oxalate de baryte,
le décompaoser par lacide sulfurique, qui produit
avec la base un sulfate qui a au contraire une
plus grande force de cohésion que le sulfate de
chaux.

L'oxalate de chaux peut, a la vérité, étre dis-
sous par un acide , d’'ott vient que quelques chi-
mistes ayant regarde’l’acide oxalique comme treés-
propre a décéler la chaux tenue en dissolution
par un acide, d’autres ont observé qu’il n’était
qu'un indice infidéle ; mais on en fait dispa-
raitre lincertitude en saturant Pacidité par
Pammgniaque , comme l'observe Darracq (1);
parce que l'exceés d’acide ne se trouve plus op-
posé a linsolubilité qui ne se mesure alors
quavec Paction de leau.

Cepéndant la force de cohésion de l'oxalate de

(1) Ann, de Chim, tom. XL.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES TERNAIRES. 229

chaux parait trop considérable, relativement i
celle du sulfate de chaux, pour qu’on puisse
le décomposer par l'acide sulfurique , comme
on peut le faire pour le malate et pour le tar-
trite de chaux, ou du moins le procédé ne don-
nerait qu'une décomposition incompléte et beau-
coup moins avantageuse.

Le sulfate de plomb a les mémes propriétés
relativement & 'oxalate de plomb , que le sulfate
de baryte , comparé a Yoxalate de baryte. 1l se
présente donc deux moyens de séparer lacide
oxalique de ses bases alcalines, et 'on en pourrait
encore trouver de semblables. L’acide oxalique,
ainsi dégagé de sa base, s'est trouve ne pas dif-
férer de l'acide qui €était connu sous le nom
dacide du sucre.

L'acide oxalique et I'acide tartareux ticnnent,
(199), de la force de cohésion qui leur est
propre , la propriété de former des combinai-
sons insolubles avec les bases qui ont peu de
solubilité, et avec les autres, des sels acidules
qui ont beaucoup moins de solubilité que les
combinaisons neutres avec les mémes bases :
l'acide produit ici un effet analogue & celui par
lequel les alcalis qui ont de la solubilité pre-
cipitent les bases qui en sont dépourvues , en
diminuant laction quun acide exergait sur
elles, et par laquelle il surmontait leffef de

leur force de cohésion: (65)-
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I’acide oxalique et l'acide tartareux formem
donc avec la potasse, la soude et 'ammoniaque
des sels qui sont beaucoup moins solubles dans
Tétat acidule, que lorsqu’ils sont dans l'état
neutre ; mais 'acide tartareux possede cette pro-
priété 4 un plus haut degré que Yacide oxalique;
le tartrite acidule de potasse exige, selon Berg-
anan , 150 parties d’eau pour se dissoudre , pen-
dant que ['oxalate acidule de potasse en demande
beaucoup moins , et présente une différence
beaucoup plus petite entre sa solubilité et celle
de T'oxalate de potasse.

Le tartrite acidule de potasse tend donc & se
séparer par sa force de cohésion de tontes les
combinaisons ou il avait acquis une plus grande
solubilité, et il tend 4 se former dans toutes les
circonstances ou les éléments qui le composent,
sont en présence et dans 'état liquide : on trouve
dans cette propriété, 1o. la cause de la décom-
position partielle du tartrite de potasse par un
acide trés-faible, tel que Iacide acétique, qui,
par l'action qu'il exerce sur la base alecaline,
affaiblit assez la force par laqueclle cette base
sopposait a la séparation du tartrite acidule de
potasse; 20. celle de la décomposition partielle
‘du sulfate, du nitrate et du muriate de potasse
par I'acide tartareax , qui produit avee la solution
de ces sels auxquelsil enléve une portion d’alcali,
un précipité de tartrite acidule de potasse.
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la soude forme avec lacide tartareux, un
acidule beancoup plus soluble que le tartrite
acidule de potasse ; de la vient que 'acide tar-
tareux ne produit pas de précipité avec les sels
2 base de soude; il est cependant trés-vraisem-
blable que si U'expérience se fesait avec beaucoup
moins d’cau, on aurait é¢galcment un précipité;
mais'ammoniaque ayant la méme propriété que
lapotasse, I'acide tartareux enleve aussiunepartie
de leur base aux sels ammoniacaux , pour former
du tartrite acidule d’ammoniaque.

Quoique l'oxalate acidule de potasse ait moins
dinsolubilité que le tartrite acidule de potasse,
Yacide oxalique a aussi, selon l'observation de
Schéele , la propriété de décomposer le nitrate
de potasse , et méme tous les sels neutres &
base de potasse et de soude; mais pour obtenir
cette décomposition , il faut employer dans un
¢tat de concentration, les solutions salines et
celles de Tacide oxalique.

327. Les propriétés que je viens d'examiner
appartiennent aux acides ternaires , depuis I'ins-
tant de leur formation jusqua leur décompo-
sition ; elles sont dérivées de Iaffinité résultante,
par laquelle ils tendent 4 se combiner comme
une substance simple , et de la disposition ptus
ou moins grande & prendre I'état solide, qui se
combine avec celle des bases quon leur associe,
et de la condensation qui est due a la combi-
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naison. Les effets de cette condensation different
selon la capacité de saturation ; ils peuvent
encore recevolr quelques variations de la figure
qui scdétermine (213), ou de quelqu’antre eondi-
tion qui échappe ; de sorte que quoique les phé-
nomenes laissent reconnaitre I'action principale
des causes que je viens d'indiquer , il faut cons-
tater par Pexpérience les propriétés de chaque
combinaison ; d’autant plus que , comme on
vient de le voir, une petite différence dans la
solubilité par I'eau, ou par les acides, ou dans
la force de cohésion , peut devenir efficace pour
déterminer des combinaisons, par lesquelles on
sépare différentes substances , et I'on parvient
a connaitre celles qui appartiennent a4 un com-
posé, oy qui se trouvent dans un mélange.
Aprés ces notions positives, passons i celles
que l'on peut avoir sur la composition et la dé-
composition de ces acides. Je les ai supposés,
avecLavoisier, formés del'oxigéne, de 'hydrogéne
et du carbone , parce que cette supposition suffit
pour donner une idée clairede leurs propriétés gé-
nérales ; cependant I'azote entre dans la compo-
sition de 'acide tartareux, selon observation de
Hassenfratz, et il contribue probablement i ses
p?opriétés distinctives : en effet, lorsque l'on
calcine , 4 une chdleur suffisante, e tartrite
acidule de potasse , le résidu forme un peu de
prussiate de fer avec les dissolutions de ce métal,
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et lorsqu’ont le distille , le liquide acide que I'on
trouve dans le récipient contient un peu d’am-
moniaque (1); mais comme on n'appercoit pas
linfluence que lazote peut avoir sur les pro-
priétés de cet acide, je négligerai ici cet é€lé-
ment.

§i 'on porte son attention sur les circons -
tances de la formatjon et de la décomposition
des acides ternaires , il ne suffit plus de les
considérer comme une combinaison de trois
éléments, qui ne varie que par leurs propor-
tions ; mais il faut les regarder comme une
combinaison de l'oxigéne avec une substance
composée,, dans laquelle les €léments se trou-
vent unis plus intimement; de sorte qu’ils ont
tous une base qui différe par les proportions
et par la condensation ; ¢’est ainsi que leau,
qui est une combinaison d’oxigéne et+d’hydro-
géne condensé, sunit au gaz oxigéne, ou que
le gaz oxigene se dissout dans l'eau, sans que
lon puisse regarder cette union comme si elle
était due a ces éléments réunis dans un méme
état de condensation, et exercant une action
chimique qui n’est déterminée que par la nature
de chaque substance.

Il parait donc que , dans la plupart des acides
ternaires , une substance composée de carbone,

(1) Tableau de I’Anal, Chim,
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d’oxigéne et d’hydrogéne, ugit par une force
résultante sur loxigéne , et devient acide en
se surcomposant avec luij cette base parait dif-
férer dans ces acides, soit par les proportions dey
éléments qui la composent, soit par la consti-
tution qu'ils y conservent; mais on ne peut
former , 4 cet égard, que des conjectures.
Lorsque T'acide nitrique agit sur une subs-
tance végétale , le premier acide qui se forme
est I'acide malique : cet acide se décompose
facilement par la chaleur, et il laisse un charbon
volumineux et léger, semblable a4 celui quon
obtient des substances sucrées (1)-: il éprouve
aussi facilement une décomposition spontanée :
lorsque l'acide muriatique oxigéné agit sur les
substances végétales, il ne peut exercer qu'une
action faible, vi1 son état de dilatation; et il
ne se forme , par ce moyen, que de lacide
malique; par une action un peu forte, lacide
nitrique produit de I'acide oxalique, et il est
probable qu’une partie de l'acide malique qui
gétait d’abord formé, prend par 12 le caractere
de l'acide oxalique : celui-ci n'éprouve pas de
décomposition spontanée; il résiste beaucoup
plus a4 sa décomposition par le feu, et il ne
Jaisse dans celle-ci presque point de charbon;
maijs il se réduit en un liquide acide qui parait

{1) Syst. des Gonn. Chim.
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epprocher de I'acide acétique, en gaz acide car-
bonique , et en gar. hydrogéne oxi-carburé.

On peut conclure de ces observations , queé
loxigbne est plus wbondant et plus condepsé
dans l'acide oxalique , que dans l'acide malique ;
que ce dernier conserveten partie les propri€tes
de la substance végétale, et quiil doit plutot étre
considéré, relativement a sa composition , comme
cette substance %cidifiée on servant de base &
loxigéne , que comme un acide resultant de
Iunion nouvelle de ses trots €léments; laction
plus forte de acide nitrique finit par détruire la
combinaison qui formait la substance végétale,
et l'acide oxalique, beaucoup plus puissant et
plus stable, succéde 4 'acide malique ; de sorte
que P'acide oxalique parait étre celui de ces'deux
acides ternaires dont la base conserve le moins
une existence particuliére. .

Quelques substantes donnent , outre Tacide
malique et Tacide oxalique , celui qui a ¢té
nommeé saccolactique , parce que Schéele Va
retiré d’aberd du sucre de lait, et P'on ne connait
pas encore les différences de composition qui
le distinguent. )

Fourcroy a substitué a son nom celui d'acide
muqueux ! je ne crois pas devoir adopter cette
dénomination ; 1o. parce que ce n'est pas une

ropriété exclusive du muqueux , de pou\'roir
e former : le sucre de lait‘est manifestement
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une substance sucrée; 20. parce que tout mu-
queuxn’en produit pas; la gomme arabique n'en
donne pas, pendant que l'on en obtient beau-
coup de la gomme adragant; 3o. parce que cetie
terminaison en ewr , ainst que le remarque
Chenevix , suppose la propriété de subir un
changem/ent analogue 2 celui qu’éprouvent Ja-
cide sulfureux et I'acide phosphoreux, lorsquils
passent a l'état d’acide sulfurique et d’acide
phosphorique ; ce qui n'arrive a4 aucun des
acides que jai désignés comme ternaires. Ce
n’est donc qu’avec une inconvenance de nomen-
clature que je ne désavoue pas et qui peut-étre
doit étre rectifiée , que je conserve la dénomi-
nation de l'acide tartareux.

328. L’acide citrique et Yacide tartareux me
paraissent avoir entre eux des rapports semblables
a ceux que J'ai fait observer entre 'acide malique
et I'acide oxalique. On n’a point encore produit

“d’acide citrique par le moyen del'acide nitrique,
et Schéele, en le soumettant 4 Paction de ce der-
nier acide, n’a pu former de Tacide oxalique :
Fourcroy et Vauquelin sont parvenus a en obtenir
une petite quantité ; mais en employant beaucoup
d’acide nitrique: il n'y a encore qu'une observa-
tion trés-douteuse sur la formation de I'acide tar-
tareux par lacide nitrique : la production de

Tacide oxalique, par son interméde , parait égale-
ment ou tres-difficile ou impossible.
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L'acide tartareux se décompose spontanément
dans T'état de tartrite acidule de potasse (1),
et laisse la potasse dans I'état de carbonate, uni
2 une quantité notable d’huile : il se détruit
facilement par Iaction de la chaleur, en donnant
un peu d'acide d'un autre caractere, beaucoup
dhuile , d’acide carbonique, de gaz hydrogéne
oxi-carburé , et il laisse un charbon volumineux.
*Lacide citrique résiste beaucoup plus a sa
décomposition , et laisse beaucoup moins de
charbon : Fourcroy, qui en a donné l'analyse,
ne fait point mention dhuile : peut-étre est-
elle détruite par la forte chaleur nécessaire pour
décompaser cet acide : peut-étre en obtiendrait-
on en décomposant un citrate ; mais ce qui me
porte a soupconncr qu’il en entre dans la com-
position de cet acide, ainsi que dans celle de
l'acide tartareux, c’est que je trouve dans cette
supposition , une raison pour que l'acide ni-
trique , qui agit particuliérement sur hydro-
géne des substances végétales, ne puisse pro-

duire ni cet acide, ni l'acide otartareux : je re-
marque d’ailléurs que par la végétation un de
ces acides prend facilement la nature de I'autre;
ainsi Schéele a observé que les raisins , avant
leur maturité , ne contenaient que de lacide
citrique, et Rouelle , ainsi que plusieurschi-
mistes aprés lui, a retiré du tartrite acidule

(1) Mém. de PAcad. des Sciences ; 1782.
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de potasse , du suc des raisins qui sont dans leur
maturité : I'on sait qu'il s'en dépose une quan-
tité considérable dans les vases qui contiennent
le vin. Je conjecture done que ces deux acides
analogues doivent aveoir pour base une suls-
tance huilense, dont la proportion est plus
grande dans laeide tartareux que dans Facide
malique. d

329. L'acide acétique se distingue des préecé-
dents par une disposition beaucoup plus faible
prendre l'état solide, et par unme plus grande
volatilité; de sorte qu’il forme, aveec les bases
alcalines et avec les oxides, des sels beauncoup
plus solubles, et que par son élasticité il passe
2 la distillation sans éprouver de décomposition:
par la méme, il cede la place qu’il occupait dans
tes combinaisons, lorsqu’il est soumis a l'action
de la chaleur, aux acides plus fixes, indépen-
damment de la capacité de saturation (155).

Priestley a observé que l'acide acétique pou-
vait prendre la forme d'un gaz permanent, qu'il
a appelé eir acide végétal; mais I'ean I'absorbe
facilement , et Pacide acétique peut étre regardé
comme une dissolution de ee gaz par I'eau dont
il angmente peu la pesanteur spécifique. Lovs-
que cet acide est fort étendu d’eau, on peut I'en
sépater par la congélation , mais seulement jus-
qua un certain point, paree qu’il finit par se
congeler avec elle; de sorte que sa concentration
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est limitde par cette circonstance, et qu'elle ne
peut étre poussée par la au terme ou elle peut
parvenir par d’autres moyens.

Si l'on causidére la disposition ¢lastique de
lacide acétique, et la faiblesse de son acidité,
on trouvera tres - probable que ses propriétés
distinctives dépendent de I'état de dilatation
dans lequel se trouvent 'oxigéne et 'hydrogéne
qui entrent dans sa composition.

Cette conjecture s'appuie encore sur les eir-
constances de sa formation ; cest presque tou-
jours par I'absorption du gaz oxigéne de Pat-
mosphére qu’il est produit, et ce gaz opposant
une résistance a sa fixation, retient une partie
de son élasticité , comme nous avons vu gue
celui qui €tait absorbé par les hydro-sulfures
formait d’abord de l'acide sulfureux (29o).

8i l'on en produit en traitant les substances
végétales et l'alcool avec l'acide nitrique et la-
cide muriatique oxigéné, il peut provenir de
Toxigéne qui existait dans ecs substances, quoi-
qu'elles fussent sans acidité : lorsqu’on emploie
ladistillation , la dilatation qu'éprouvent les par-
ties €lémentaires peut décider la formation de I'a-
cide acétique. Il n’est pas besoin méme de la dis-
tillation , pour qu'un effet pareil puisse étre pro-
duit; il suffit qu’un acide exerce une action puis-
sante sur une substance végétale , pour que cette
combinaison puisse se produire par lassociation
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que tendent 4 former ses éléments, au moyen de
Ia chaleur qui accompagne cette action ; ainsi l's-
cide sulfurique détermine la formation de lacide
acétique par son action sur plusieurs substances
végétales, comme I'a observé Fourcroy.

En effet, les autres acides ternaires, se changent
par la distillation en acide acétique , ou en acides
analogues, tels que 'acide pyro-muqueux, le pyro-
tartareux , le pyro-ligneux qui différent si peu de
Pacide acétique, qu'il convient de les confondre
dans la méthode chimique , ainsi que Fourcroy
et Vauquelin Tont prouvé : dans ce change-
ament , une partie de la base qui forme ces
acides est retenue par sa fixité , et ce qui cons-
titue ensuite l'acide acétique , doit recevoir ce
degré d’expansion qui le met en état de §up-
porter la distillation ; mais cette considération
doit rendre réservé sur les indications que lon
tire des produits d'une distillation : de ce qu'il
s’y trouve un acide acétique ou un acide ana-
logue , il n’en résulte pas, quiil existait tout
formé, dans la substance dont on le retire;
de méme, lorsque 'on rectifie par la distillation
un acide composé, et que 'on trouve dans celui
qui est passé dans le récipient, les propriétés de
Pacide acétique , il ne faut pas en conclure,
sans précaution, que telle était la nature de
I'acide avant la distillation.

Lesmémes cl:imistes ont encore fait voir récem-
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tent qﬁe Pacide fourmique n’est qu'un mélange
dacide acétique et d’acide malique (1). ‘

Les autres acides ternaires peuvent non-seu-
lement étre ehangés en acide acétique, lorsque
par Taction de la chaleur, ils abandonnent une
partie de leur charben, et que leurs ¢léments
qui résistent moins A cette action, se séparemt
en se volatilisant ; mais' le mémé changement
peut avoir lieu par l’actipn d'un oxide métal-
lique; ainsi, lorsque Pon traite I'acide oxalique
avec le manganése trés-oxidé, il éprouve une
décomposition dans laquelle il se forme de Da-
ude carbonique et de Tacide ac¢étique; celui-a
se combine alors avec le mangankse, ramené
2 un état d'exidation Gui convient 4 sa comr-
binaison avee cette espéce d'acide. 1} doif sans
doute s'opérer , dans phisieui‘s oceasions , dé
pareilles transmutatibns d'acides ternaires par
les oxides métalliques : on en a ‘peu observé
jusqu'a présent ; mrais en n& doit pas les perdre
de vue, lorsque Yon examine l'action ‘mutuelle
de ces substances. !

Si P'acide acétique n’est pas decomp@se par ia
chaleur, lorsqu'ilestlibre , fln’enestpas de méme
lorsqu'il est retenu ‘pérlune buse: -alors 4l sup-
porte} sans se volatiliser , un degré de chaleur
plus considérable , -et ses principes les plus ¥o-

{1) Bulletin de la Soc. Philom.
2. 16
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latils se séparent et forment des combinaisons
plus élastiques , 'acide carbenique et un gu
inflammable qui parait éire Thydrogene car-
buré (Note XX ), pendant qu'une partie du
- charbon s'isole et donne un résidu : les effets
de cette décomposition varient selon l'énergie
de la base, et selon sa nature, sur-tout si clest
un oxide qui y contribue, en intervenant par
son oxigene; ainsi avec l'acétite de plomb, on
obtient une liqueur inflammable dont les pro-
priétés sont peu connues (r1).

L’expansion que je suppose dans les ¢léments
de I'acide acétique , et la faible union de ces ¢lé-
ments expliquent la décomposition spontancée de
Facétite de potasse, qui est beaucoup plus fa
cile que celle du taririte., et qui donne dans
son résultat un alcali changé en carbonate et uni
avec une petite quantité d’'une substance qui a
I'apparence huileuse (2). . 1

Lorsque 'on soumet 4 la distillatign Pacétate
de cuivre , 'eau se vaporise et abandonne ce sel
avantque 1 acide se sépare ou se décompose ; apres
cela, une partie de I'acide -est décomposée et
réduit l'oxide , pendant quune autre partie
passe a la distillation daps un grand état de
condensation ; cest ce que l'on a désigné par
le nom de winaigre radical.

(1). Rouelle, Tablean de ’Anal. Chim.
(2) Mém. de PAcad. 1782,
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330. Trompé par quelques apparences (1),
javais prétendu que l'acide que lon retire de
la distillation de Vacétate -de:cuivre, avait des
propriétes qui le distinguaient de l'acide ordi-
paire : on crut, sur ce fondement, devoir dis--
tinguer 'acide acétique et l'acide acéteux , én
regardant le premier comme dd i une plus
grande proportion d’oxigéne, et comme. ana-
logue & l'acide sulfurique et 4 acide phospho-
rique, comparés A I'acide sulfureux et & l'acide
phosphorecux : ¢'était une exubérance d'une
théorie féconde et nouvelle.

Adet examina cet objet avec plus de soin :
il fit voir , 10. que lorsque I'on distille I'acétate
de cuivre, l'oxigéne que l'oxide perd n’est em-
ployé qu’a la production de l'acide carbonique
une trés-petite quantité seulement, ou sert a
former de I'eau , ou plutot entre dans la com-
position de I'hydrogéne oxi-carburé, que Ton
trouve avec l'acide earbonique; 20. que lacide
que I'on obtient, en distillant 'acétate de cuivre,
ne présente aucune différence réelle avec 'acide
acéteux , et qu'il forme , avet les bdses alcalines ,
des combinaisons qui ne différent pas essentiel-
lement; 3o. qu’en oxigénant I'acide que l'on re-
gardait comme acéteux , par le moyen de Yacide
nuriatique oxigéné , on le détruisait , an lieu de

(1) Mém. de V’Acad. 1783.
16.
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lui donner les propriétés attrlbuees a Pacide acé-
tique ; 4°. que les deux acides formaient , avecles
métaux, des combinaisons exactement pareilles: il
concluait que leur différence ne dependaltpv oba-
blement que de la quantité d'eau , qui était beau-
coup Plus grande dans l'acide acéteux que dans
Vacide acétique. Cependant Adet avait ohservé
quelque différence entre les combinaisons des
deux acides avec la potasse et la soude, et
Chaptal fit voir que Yacéteux donnaif , dans
quelques circonstances , des indices d'une plus
grande quantité de charbon que l'acétique , sur-
tout lorsqu'on les traitait avec lacide sulfu-
rique {x). : :
Enfin Darracq a dlSSlPe tous les nuages qui
pouvaient encore rester sur cet objet (z), il a
confirm¢ la plupart des resul(ats qu’Adet avait
annoncés , et il a fait voir, par plusieurs expé-
Tiences comparatives » que l'un et lautre acide
produisaient les mémes combinaisans , et don-
naient les mémes produits dans leur décompo-
sition ; que la seule différence consistait dans
un peu de substance mucilagincuse qui se sé-
pare, lorsque l'acide, que l'on regardait comme
acéteux, enire en combinaison, et par une plus
grande proportion d’eau; il Fa ramené a Iétat’

(1) Ann. de Chim. tom. XXVII.
(2) Zbid. tom. XLI.
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dacide acétique- en le distillant plusieurs fois
sur le muriate de chaux, qui retenait 4 chaque
opcration une partie de Teau, et alors il a pu
former de l'éther avec cet acide et Palceol ,
comme avec l'acide acétique retiré de l'acétate
de cuivre. Il est donc indubitable qu’il ne faut
plus distinguer Yacide acéteux de Pacide ace-
tique,, et que l'on nedoit conserver que le dernier
dans la nomenclature.

Cest donc 'affinité de Facide acétique pour
eau, et le pen de différence qui se trouve
entre leur volatilité , qui empéchent que 'on ne
puisse parvenir a le priver assez de ce liquide,
pour le porter au point de condensation qu’il
a, lorsqu’on le retire de l'acétate de cuivre; la
congélation ne suffit pas pour séparer cette eau,
parce que , comme je Pai remarqué , I'acide acé-
tique se congéle Iui-méme avec I'eau, lorsque la
température est abaissée au point qui serait né-
cessaire pour en séparer eau plus compléte-
:ment. ,

Vestendorf avait indiqué un moyen de se
procurer l'acide acétique dans un degré de con-
centration assez avancé , en distillant acétate
de potasse avec la moitié de son poids-d’acide
sulfurique ; Lowitz a perfectionné ce procédé ,
par le moyen duquel il a obtenu le plus haut
degré de concentration ; pour cela, il distille
3 parties d'acétate de potasse avec § parties d'a-
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cide sulfurique; alors l'acide sulfurique qui se

'trouve cn excés retient leau qu'avait I'acétate
de potasse, et qui aurait passé a la distillation
avec l'acide acétique : il distille une seconde
foisT’acide obtenu de la premiére distillation avee
de Yacétate de baryte, qui retient I'acide sulfu-
rique qui peut s’y trouver, et l'acide acétique
est 'aprés cela si condensé , qu’il se réduit en
cristaux (r).

Deux autres acides volatils , le benzoique et
le succinique, paraissent avoir pour base une
résine, ou plutét une huile volatile; de sorte
qu’ils sont facilement inflaimmables : leur aci-
dité est si faible, qu’il est difficile de déter-
miner les propriétés de leurs combinaisons, et
que I'on n’a sur elles que des connaissances im-
parfaites et méme contradictoires; ainsi 'on re-
garde le benzoate de chaux, comme jouissant
d’'une assez grande solubilité, et cependant I'on
dit que 'eau de chaux forme un précipité avec
le benzoate de potasse, sans qu'on ait déter-
miné la cause de cette différence.

La composition de I'acide benzoique mériterait
une attention particuli¢re , non-seulement parce
qu'il existe dans plusieurs substances résineuses ;
mais sur-tout parce qu’il se trouve dans l'urine
des enfants, selon 'observation de Schéele , et

1) Journ. de Van Mons, n°% IV.
§ )
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dans celle ‘'de tous les animaux herbivores, et
dansles eaux du fumier, selon celles de Fourcroy,
et de Vauquelin. ;

Je me suis permis, relativement i la com-
podttion des acides ternaires, des conjectures
que Ton ne doit pas confondre avec les consé-
quences que jai tirées des propriétés qui dis-
tinguent ces acides, et qui sont constatées par
lexpérience. .

Jai déduit de ces dernicres considérations les
propriétés des combinaisons qu’ils forment, et
sur-tout celles qui dépendent de la force de
cohésion qui se trouve, soit dans lacide , soit
dans la base avec laquelle il s'unit, et qui est
accrue par la condensation que produit la com-
binaison.

&mmwm“\«\/\-“w\ﬂ
CHAPITRE ITI

De lacide prussique.

331, Lns acides ternaires, que j'ai considérés
dans le chapitre précédent, ont une constitution
qui est peu sujette & varier ; de sorte qu'ils por-
tent dans leurs combinaisons des propriétés que
Yon peut toujours comparer entre clles, et qus.
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sont tonjours analogues a celles des autres acides,
qui agissent par une affimté directe ou par une
affinité résultante, pendant qu’ils réprouvent
pas de décomposition = il n'en est pas de
méme de lacide 'prussique : sa constitution
éprouve de grandes variations qui modifient
considérablement ses propriétés. On peut le
comparer a cet égard a l'acide muriatique oxi-
gené, avec cette différence, qu’il s’éloigne beau-
coup plus des acides, et qu'il ne prend réelle-
ment ¢e earactére que lorsqu’il est surcomposé.

L’acide prussique ne fixa d’abord Vattention des
chimistes gue par les propriétés du prussiate de
fer, dont la découverte fut due au hasard ;
Macquer apprit a en combiner Ié principe parti-
—eulier avec les alcalis, et a le faire passer, par
leur moyen, dans d’autres combinaisons ; mais
Pon n’avait formé que de vaines conjectures sur
sa formation et sur ses propriétés distinctives ;
c’est 4 Schéele que l'on doit les moyens de
lisoler, la connaissance des qualités chimiques
qu’il a dans cet état, et celle de la plupart des
combinaisons qu’il peut former.

Comme les propriétés de lacide prussique ,
découvertes par Schéele, et celles qui ont été
reconnues depuis,, ne me paraissent étre passées
que d'une maniére incomplete dans les traités
de chimie; comme l'on s’est méme formé dans
ces derniers temps , sur ces combinaisons, des
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idées gqui me paraissent peu exactes ; je les rap-
pellerai avec quelque détail ; |’y suis engagé en-
core par Iimportance dont il est dans les arts et
dans Vanalyse des substances animales dont il
est produit. h

Schéele ayant mélé un acide avec le prussiate .
de potasse et de fer , qui est dd & Macquer,
et que je ne désignerai que par le nom de prus-
siale de potasse, observa qu'en soumettant ce
mélange a la distillation , il passait un liquide qui
contenait le principe colorant, et que pendant
cette opéraiion , il restait du prussiate de fe_r dans
lacornue : ce liguide n’altére point les couleurs
végélales : lorsqu’onle combine avec les alealis , il
ne les neutralise pas a la maniere des acides ; tous
Ies acides le dégagent de cette faible combinaison,
et Facide carbonique qui se trouve dans lPair at-
mosphérique, suffit pour produire cet effegs il
parait méme que l'action dissolvante de lair at-
mosphérique peut le dégager; car les alcalis n’en
suppriment pas enticrement lodeur.: si donc
Ion verse un acide sur cetté combinaison, la
substance que l'on appelle acide prussique. se
dégage en prenant l'état élastique , et le liquide
ne forme plus de précipité bleu avec les disso-
lutions de fer , ou n’en donne qu'une petite quan-
tité : si 'on fait bouillir avec 'oxide de fer le li-
quide contenant J'acide prussique et la potasse,
ou si I'on y ajoute un peu de dissolulion de

-
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fer, 'oxide entre en combinaison avec l'acide
prussique, et lui donne des propriétés Inouvel-
les ; un autre acide ne le chasse plus de sa
combinaison, 4 moins quon n'emploie la cha-
leur ou qu'on n’expose le mélange a la lumiére.

C'est dans cet état que T'acide prussique passe
en combinaison avec l'alcali, quel quiil soit,
lorsqu’on le fait agir sur le prussiate de fer;
Ia potasse et la soude saturées d'acide prus-
sique, et de la portion convenable d’oxide de
fer, cristallisent; le prussiate de potasse qu'on
obtien} ainsi, forme des cristaux jaunes d'une
figure octaédre, dont deux pyramides opposées
sont tr'onque'es par leur base; il en rdsulte
des lames carrées dont les bords sont taillés
en biseau. _ .

La solution de ces cristaux n’altére plus les
papfers bleus ou jaunes : I'acide prussique, qui
sans Toxide de fer ne présentait que la faible
propriété acide , de précipiter les sulfures et de
troubler la solution de savon, a donc pris, par
le moyen de l'oxide de fer, un caractére beau-
coup plus énergique d’acidité; cependant il a
toujours des propriétés particuliéres qui le dis-
tinguent, et qui dépendent sur-tout de sa forte
action sur quelques oxides.

332. Lorsque l'alcali agit sur le prussiate de
fer , il s'en faut de beaucoup qu’il puisse lui
enlever tout'acide prussique; il ne se fait qu'un
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partage : oxide de fer retient, selon la force
del'alcali , une proportion variable d’acide prus-
sique , et forme alors un autre prussiate de
couleur jaune , tirant plus au moins au rouge,
et que I'on peut appeler, pouropposer au prus-
siate bleu, prussiate avec excés de fer; mais
ce prussiate jaune peut avoir des proportions
tres-variables dans les éléments qui le compo-
sent {1).

Si l'on verse un acide sur ce prussiate, il se
fait un nouveau partage; mais c’est Poxide de
fer qui en est l'objet : I'acide nouveau en prend
une portion, et laisse Iautre en état de prus-
siate bleu , que I'on peut ensuite ramener a I'état
deprussiate jaune , par l’actior} d'un alcali : par
ces actions successivement opposées , on acheve
la décomposition de prussiate bleu. .

L’alcali, en exercant cette action sur le prus-
siate bleu, dissout un excés d’'oxide de fer; de
la vient que si 'on y verse un acide, il se forme
tout de suite un précipitébleu. Comme l'on se
sert de ces prussiates alcalins pour reconnaitre
la présence du fer, on a cherché différents
moyens de séparer l'oxide de fer, que Yon sup-
posait entiérement étranger au prussiate alcalin;
mais il faut distinguer.celui qui est essentiel i ce
prussiate, et qui ne se laisse pas .préoipitcf
par les acides, et celui qui est en exces, et

(1) Mém. de PAcad. 1787.
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qul pou'vzmt étre précipité par les acides , peut
stromper sur lexistence du fer qu'on cherche
a reconnaitre dans wune substance : le moyen
qui m’a paru le plus simple, consiste a calciner
légérement, ou plutot a griller le prussiate de
potasse obtenu d'une premicre cristallisation ;
puis on procede & une seconde cristallisation:
les cristaux que l'on obtient ainsi peuvent étre
regardés comme constants dans leur composi-
tion. Scopoli avait conseillé d’exposer aux rayons
snlaires un mélange de prussiate de potasse et
d’'un acide ; mais, par ce moyen , on décompose
en entier le prussiate de potasse; la lumiére
-agit ici, comme le fait la chaleur au degré de
I'¢bullition (127); il se précipite du prussiate de
fer, et le superflu de l'acide prussique s'exhale;
mais l'on doit faire attention que, dés que I'on
emploie de la chaleur , ou qu'on laisse 4 la
lumiére le mélange que l'on vient de faire, le
prussiate alcalin le mieux préparé abandonne
du prussiate bleu ; cg qui peut facilement in-
duire en erreur.

Dans le moyen de purification que j'ai con-
seillé; il se fait un précipité jaune, et il se
forme un précipité €gal lorsque Fon conserve
les dissolutions des prussiates alcalins non pu-
. rifiés ; c'est un prussiate avec excés d’oxide que
I'on peut également amener au bleu, par le
‘moyen d'un acide.
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Les carbonates ont ausm la ~propriété de
prendre T'acide prussique ‘au prussiate bleu ;
Bergman l'avait  observé pour le carbonate de
chau‘xs et Fourcroy pour le carbonate de ma-
gnesre et de. baryte; mais Iorsque Fon lait des
operatlons successives , il arrive que dans lesder-.
niéres ; Poxideide fer , qui fait la base du I‘eSldu )
retient tout I'acide carbomquc et le prus;mte
qui se forme n’en contient plus. .

On. suppose que, lorsqu’en prémplte-une d]S—
solution de fer par un prussiate d’aleali, il se
fait un échange exact; que lalcali se combine
avec l'acide , pendant que I'acide prussique passe
en combinaison avec loxide de fer ; mais ce
mest pas' ce qui a lieu : quoique l'alcali soit
en ‘quantité beaucoup plus considérable qu’il
n'en faut pour saturer, par exemple, Pacide du
sulfate de fer, le liquide qui surnage retient
de lacide sulfurique en exces; les premieres
lotions donnent encore des indices d'acidité, et
lorsque ces indices cessent, e liquide COntxen‘t
au contraire du prussiate dalcah , qui donne
un précipité bleu, lorsqu'ony méle un acidé;
a p‘eine parvient-on, par un grand nombre de
. lotions , & obtenir' un liquide qui soit entiére-
ment privé du prussiate d’alcali.

Il suit de la que le prussiate de fer prend
en combinaison une quantité vonsidérvable de
prussiate d’alcali , qui ne contribue pas 3 sa
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couleur , ou qui ne fait que la modifier; ce
qui explique le poids considérable de prussiate
de fer que I'on précipite d'une dissolution de
ce métal, par le moyen du prussiate de po-
tasse, si on le compare 4 celui de l'oxide qui
entre dans sa composition. Bergman a observé
‘que P'acide prussique contenu dans 128 parties
de bleu de prusse, pouvait en saturer a-peu-
prés 218 de potasse; or, cette quantité de po-
tasse est fort supérieure i celle qui est néces-
saire pour saturer l'acide du sulfate de fer, qui
peut former les 128 parties de prussiate de
fer. ,

333. Ce qui précede fait voir que I'acide prus-
sique w’a par lui-méme qu’une action si faible
sur les alcalis, qu’elle ne pourrait le faire classer
parmi les acides ; que c’est par l'adjonction de
Yoxide de fer (et d’'antres oxides peuvent pro-
_duire le méme effet ), qu'il acquiert beaucoup
plus d’analogie avec les acides; que dans cet
état, il peut former des combinaisons variables
avec les alcalis, mais qu’on peut les amencr a
un état constant, dans lequel les acides n’agis-
sent pas sur leur composition, &' moins qu'on
n’emploie la chaleur et la lumiére ; que lorsque
ces prussiates décomposent les dissolutions mé-
talliques, il ne se fait pas un simple échange
de base, mais qu'une partie de Yalcali entre
dans la combinaison insoluble. c
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Relativement 4 la combinaison de l'acide prus-
sique avec l'oxide de fer, on voit qu'elle peut
se former selon I'état des forces qui agissent,
en différentes proportions, qui font varier sa
couleur et ses propriétés; mais que lon peut
distinguer vaguement en prussiate bleu et en
prussiate jaune.

334. Un célebre chimiste , Proust , a proposé
sur I'état de l'oxidation du fer, qui forme le
prussiate bleu, une opinion qui a été adoptée,
et qui toutefois me parait n'étre pas fondée :
Proust ne regarde que deux degrés d'oxidation
possibles dans les dissolutions de fer, celui de
laplus grande et celui de la moindre oxidation ;
Yacide prussique forme, avec le sulfate dans
lequel le fer est le moins oxidé , un prussiate
blanc, et celui-ci ne passe & T'état bleu qu'au-
tant que son meétal prend l'état le plus oxidé,
par le moyen de l’oxigéné qu’il atlire puissam-
ment de Fatmosphére (r).

J’ai fait un mélange de prussiate de potasse et
de sulfate de fer le moins oxidé, jai remarqué
que le sulfate de fer conservait sa saveur, quoi-
quil fut mélé 4 une proportion considérable de
prussiate de potasse ; j'y ai ajouté une certaine
quantité d’eau distillée, et aussitot le mélange
est devenu d’'un bleu foncé, mais verdatre; un

¢) Journ: de Phys. tom. XLIX,
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peu d’acide muriatique lui a donné une couleur
bleue, sans qu’on puisse soupgonner aucune
action sensible de l'air atmosphérique, va la
rapidité des opérations successives.

J’ai formé, du prussiate blane, dans un verre,
et jai fait couler de l'acide sulfurique dans le
fond du vase; toute la partie inférieure que
T'acide sulfurique a pu atteindre est devenue
d'un beau bleu, pendant que la partie supé
Tieure conservait sa blancheur; cependant je
trouve une assertion ¢ontraire dans le mémoire
de Proust : les acides sulfurique et muriatique,
¥ est-il dit, versés sur le prussiate blanc de fer,
n:j" occasionnent aucun (;/mngemerzt ; Cest i
T'expérience a prononcer entre nous.

Fai mis du prussiate blanc dans un petit
flacon que jai rempli d’acide muriatique , el
que jai bouché a Tinstant: il est devenu pan
faitement bleu ; Vexpérience a en le méme succes
avec 'acide sulfureux et I'acide phpsphoreux.-

1l paraitra sans doute indubitable 4 ceux qui
répéteront ces épreuves faciles, qué le fer n'2
pas besoin d'étre au plus haut degré doxir
dation pour former un prussiate bleu, mais i
faut expliquer la formation et'la différence de
ce- qu'on appelle prussiate blanc,

" Nous verrons, en traitant des dissolutions
meétalliques , que l'oxide de fer tient beaucoup
plus i l'acide sulfmﬁque , lorsqu’it est peu oxidé,
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que lorsqu’il 'est beaucoup : le sulfate de fer
peu oxidé n’est donc pas décomposé par le prus-
siate de potasse ; cependant ces deux substances
exercent une action mutuelle qui les sépare de
la petite quantité d’eau qu’ils contiennent ; mais
si lon augmente "assez cette quantité , l'action
de Tacide sulfurique se trouve assez affaiblie,
pour que la combinaison de l'oxide de fer avec
lacide prussique puisse se former; l'oxide de
fer se trouve méme dans cette combinaison en
proportion trop forte, ce qui lui donne une
teinte verdatre, que l'on fait disparaitre par le
moyen d’un acide. 1l faut encore remarquer que
le sulfate de fer trés-oxidé agit par I'excés d’acide
quiil a nécessairement.

Lorsqg’on verse un acide sur un prussiate
blanc, celui-ci tend 4 se combiner avec l'alcali,
et par la se trouve augmentée l'action de l'acide
prussique sur Poxide de fer : l'acide sulfureux
et I'acide phosphoreux qui tendent 4 prendre
de I'oxigéne , et acide muriatique qui ne peut
en céder , produisent cet effet aussi bien que
les acides qui donnent facilement leur oxi-
gene.

Si on laisse la substance blanche en contact
avec lair, le sulfate, en s'oxidant & un plus
haut degré, perd la propriété de farmer immé-
diatement du prussiate blanc; de sorte que la
différence réellequi existe entre les sulfates de

a. 17
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fer a cet égard, consiste en ce que celui qui
est peu oxidé ne forme pas du prussiate bleu,
4 moins qu'il ne soit étendu d’une certaine
quantité d’eau, mais tous peuvent én produire
avec cette seule condition.

Il y a cependant quelque différence entre les
prussiates bleus, selon l'état d’oxidation; celui
dans lequel le fer est peu oxidé a un bleu
plus clair, et il se précipite beaucoup -moins
promptement du liquide ; tenu exposé i lair
dans l'état humide, il en attire P'oxigéne et
s'oxide de plusen plus; mais je ne sais 81} par-
vient au méme degré d’oxidation , que celui qui
a été {ormé immédiatement par un sulfate trés.
oxidé, ou sil'oxidation s’arréte 2 un certain terme.

335. Nous venons de voir que l'acide prus-
sique, dans le prussiate ordinaire de potasse,
doit la plus grande partie de son énergie a 'oxide
de fer : cette forte action de l'acide prussique
sur les oxides n'est pas limitée a loxide de fer;
mais elle est trés-inégale 3 'égard des différents
oxides ; de sorte qu'on ne pourrait encore rien
£tablir de général sur cet objet.

L’acide prussique exerce une action si forte
sur l'oxide de mercure , que le muriate oxi-
g¢éné de mercure décompose le prussiate de fer,
et en fait disparaitre la couleur; les circons-
tances de cette décomposition observée par
Schéele, ne sont pas encore connues.
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L'oxide rouge de mercure décompose facilement
le prussiate de fer, et forme, avee l'acide prus-
sique, une combinaison soluble, de Jaquelle on
obtient des cristaux prismatiques tétraédres.
Cette combinaison n’est décomposée, ni par la
chaux , ni par la potasse et la soude, ni par
l'acide muriatique; mais elle 'est par Iaction
de l'acide sulfurique sur le fer , qui au lieu de
décomposer I'eau prend I'oxigéne au mercure,
et alors l'acide prgssique, mis en liberté.,
passe dans la distillation ; il entraine avec lui
un peu d’acide sulfurique; pour len priver,
on soumet le liquide qu'on a obtenu & une se-
eonde distillation , en y ajoutant un peu d’al-
cali, qui retient lacide sulfurique. Clest ce
moyen que Schéele a trouvé le plus avantageux
pour obtenir 'acide prussique pur, parce que
avec le prussiate de potasse ordinaire , une
grande partie de cet acide est retenue par I'oxide
de fer, qui forme ainsi du prussiate bleu.

Schéele a fait, soit avec cet acide pur, soit
avec sa combinaison avec la chaux, différentes
expériences sur les oxides et les dissolutions mé-
talliques , qui prouvent qu'il exerce sur quel-
ques-uns de ces oxides une acétion beaucoup
plus forte que les acides les plus puissants, mais
elles exigeraient de nouveaux dclaireissements :
je me bornerai a rappeler quelques-uns de ses
résultats. :

17..
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Les oxides sur lesquels l'acide prussique a
montré le plus d’action, sont ceux de mercure,
de fer, dor, d'argent et de cuivre; la dis
solution qu'il fait de l'oxide d’argent, n’est pré-
cipitée ni par le muriate d’ammoniaque, ni par
Tacide muriatique. Le précipité qu’il a formé
dans la dissolution de sulfate de cuivre sest
dissous dans l'ammoniaque sans prendre de
couleur ; il peut lui-méme dissoudre le préci-
pité qu’il donne d’abord, gbil en est de méme
avec largent : il précipit®lor en blanc; mais
quand on en ajoute par excés , le précipité
se redissout : cette dissolution est sans couleur,
comme de Peau; le précipité n’est pas soluble
dans les acides.

L’acide prussique a une grande disposition a
former des sels complexes, comme je lai re-
marqué pour le prussiate de fer, qui retient
beaucoup d’alcali; ainsi I'acide muriatique dé-
gage du prussiate de mercure une portion de
Yacide prussique, et le résidu cristallise en
aiguilles ; cette combinaison est précipitée en
blanc par les alcalis et par I'eau de chaux. Te
prussiate de potasse ayant €ét¢ mélé avec une
.dissolution de nitrate de baryte, il s'est {formé
des- cristaux qui m’ont paru composés des
deux sels, et qui doivent par conséquent
<tre un sel moins soluble que les composants :
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o la dissolution de baryte est étendue d’caw
dun certain point, il ne se forme point de pre-
cipité ; j’ai aussi obtenu un précipité avec le
sulfate d’alumine, et Chenevix s'est servi de
cette propriété (Ili'ont les prussiates alcalins
de précipiter l'alumine (r); mais il faudrait
examiner la composition de ce précipité, awn
moins pour tirer des conclusions sur la quan-
tité d’alumine qui s’y trouve et qu’il peut in-
diquer par son poids.

Henry a fait des expériences qui paraissent
prouver que lorsque 'on méw la baryte ou une
dissolution de baryte par un acide, avec um
prussiate d’alcali , il se forme peu-a-peu un
prussiate de baryte qui se précipite : il fau-
drait cependant qu'il fat mieux constaté que
ce n’est point un scl composé qui se précipito,
comme je I'avais cru.

Il conclut de ses expériences, que l'acide prus-
sique a plus d’affinité avec la baryte quavec:
la potasse , que par double décomposition la
baryte se précipite avec lacide qu'elle enléve
aux prussiates d’alcali, et que ce caractere la
rapproche des substances métalliques, ainsi que
plusieurs chimistes Favaient pensé.

Guyton fait voir que cet échange de base
n'est pas une preuve d'un caractére metallique,

(1) Trans, philos. 18c2.
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et il Pexplique par une prépondérance daffi-
nités divellentes (1).

L’acide prussique, tenant oxide de fer, me
parait, dans ces diflérentes occasions, se con-
duire comme les autres acides dont les combi-
naisons les moins solubles se forment et se sé-
parent, selon I'état des substances qui exercent
Paction chimique.

Le prussiate de baryte, moins soluble que les
autres, leur enléeve donc l'acide prussique, au
moins jusqu’'a un certain point, sur-tout lors-
que les substances yont dans I'état neutre ; mais
cet effet correspond a son insolubilité , qui n’est
pas absolue ; de sorte qu’avec une certaine quan-
tité d’'eau, le précipité n’a pas lieu.

Lorsque lacide prussique a formeé une combi-
naison triple avec une base terreuse et 'acide car-
bonique , une nouvelle quantité de cette base,
forme un précipité quiestun carbonate, et sil'on
ajoute du carbonate de potasse sur une dissolution
de prussiate de baryte , comme I'a fait enry, il
se précipite du carbonate de baryte, et il reste
du prussiate de potasse, qui pourra ensuite étre
décomposé par la baryte; mais dans tous ses
effets, il ne faut pés perdre de vue la dispo-
sition qu'a l'acide prussique & former des com-
binaisons complexes.

(1} Ano. de Chim. tom. XLIIL
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336. Si I'on méle de Tacide muriatique oxi-
géné avec l'acide prussique, le premier reprend
l'état ¢’acide muriatique, et le second acquiert
upe odeur beaucoup plus vive, et parait étre
devenu plus volatil : il n’a point acquis la pro-
pri€té de mieux se combiner avec les alcalis;
il parait méme I'avoir & un moindre degré; car
la potasse, la soude et la chaux ne font qu’af-
fAblir son odeur pénétrante sans la faire dis-
paraitre. Dans cet état, il ne forme pas de prus-
siate bleu avec les dissolutions de fer, mais un
précipité vert, pourvu que les liquides soient
assez concentrés; car ce prussiate est soluble.

Si on expose ce précipité a la lumiére, il de-
vient bleu ; mais il conserve sa couleur verte ,
si on le tient dans l'obscurité : on le fait passer
dans l'instant au bleu, en versant dessus de
'acide sulfureux. On obtient aussi un préecipité
bleu, sil'on méle un peu d’acide sulfureux avec
Pacide prussique oxigéné, avant de s’en servir
pour la précipitation.

Lorsqu’'on met du sulfate vert dans l'acide
muriatique oxigeéné, et qu'on y verse une dis-
solution de prussiate de potasse , le précipité
vert qui se forme également, se redissout; on
peut alors le précipiter en bleu par Tacide sul-
fureux ou par le sulfate de fer, ou en y mettant
simplement du fer; de sorte que Poxigéne qui
change les propriétés de l'acide prussique ¥
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tient faiblement, et peut facilement lui éire
enlevé.

337. Lorsqu’on distille un prussiate , il se
forme de Pammoniaque et de I'acide carbonique,
mais point d’huile. On peut déja conclure de
ces produits, que l'acide prussique contient de
Yazote, de I'hydrogéne et du carbone.

Cette composition explique les circonstances
nécessaires a sa formation : c’est en calcinant dbs
substances animales avec les alcalis, qu'il se pro-
duit : ces substances fournissent les trois maté-
riaux qui sont nécessaires a sa production : les
charbons des substances animales ont la méme
propriété ; ce qui prouve quils retiennent de
Yazote, malgré laction du feu : les charbons
ordmalres avec lesquels on calcine les* alcalis
n'en donnent point, ou une si petite quantité,
qu'on ne peut lattribuer qu’'a la petite portion
de substance animale qui se trouve dans la plu-
part des végétaux ; mais si 'on projettesdans ce
mélange échauffé, du muriate d’ammoniaque,
comme ['a fait Schéele , alors il se forme de l'acide
prussique.

Les substances animales n’ont pas besoin d'étre
traitées avec des alcalis fixes , pour donner nais-
sance 4 I'acide prussique; Schéele a éprouvé que
la liqueur , qu'ila obtenue de la distillation de la
corne de cerf et du sang de beeuf, en contenait.

Lorsque lacide prussique a €té mis, par la-
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cide muriatique oxigéné , en €état de former un
précipité vert avec le fer, il a la propriété de
s¢ changer en ammoniaque, dés qu'on le méle
avec un alcali fixe ou avec la chaux; de sorte
qu'aussitét qu'on a fait ce mélange , il se dé-
gage abondamment des vapeurs alcalines , et si
apres cela on verse un acide, I'odeur de Vacide
prussique n’est plus rétablie ; ce qui prouve qu'il
a été détruit; mais il se dégage de lacide car-
bonique.

Fai conclu de ces faits, que l'acide prussique
ne contenait pas de l'oxigéne; que lorsqu’il en
recevail de I'acide muriatique oxigéné, la pré-
sence d’'un alcali suffisait pour que la formation
de T'acide carbonique et de T'ammoniaque le
remplacgit, et que lorsqu’on distillait un prus-
siate métallique ou un prussiate tenant un oxide,
loxigéne qui abandonnait le métal produisait le
méme effet que celui qui est cédé par Pacide
muriatique oxigeéné, dans l'expérience dont je
viens de parler, et que par la le métal se trouvait
plus ou moins réduit; en effet, sclon I'obser-
vation de Schéele, dans la distillation du prus-.
siate de cuivre, l'oxide se trouve ramené a 'état
métallique. Il est probable que dans cette dis-
tillation 1l se forme de I'hydrogéne oxi-carburé;
Schéele rapporte qu'ayant approché une lumieére
d'un récipient qui servait a2 une distillation d'un
prussiate de potasse avec l'acide sulfurique, la
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vapeur qu'il contenait s'enflamma. Est-ce l'acide
prussique lui-méme qui aurait cette propriété?
il dit qu’il n’a pas réussi a 'obtenir dans état
de gax.

Fourcroy a opposé a I'opinion que Javais pré-
sentée, sur la composition de I'acide prussique,
une observation qu’il a faite : en distillant des
substances animales avec l'acide nitrique, il en
a retiré de l'acide prussique; d’ou il conelut que
l'acide nitrique a da fournir de oxigene quil
regarde en conséquence comme l'un des élé-
ments nécessaires a sa composition ; mais il me
parait que la formation de lacide prussique,
dans cette circonstance, n’est pas plus une
preuve qu’il contient de l'oxigene, que celle de
I'ammoniaque , dans laquelle on ne soupconne
pas lexistence de l'oxigene, et qui est produite
dans plusieurs occasions par l'action méme de
Vacide nitrique : les propriétés de l'acide prus-
sique ne pourraient elles-mémes fournir une
preuve qu'il contient de I'oxigéne; “car la subs-
tance avec laquelle il a le plus de rapport par

- ses propriétés , 'hydrogéne sulfuré, ne contient
certainement pas de loxigéne (23g).

Il me parait difficile de supposer lexistence
de loxigéne, dans une substance qui contient
des €léments qui.sont si disposés & former des
combinaisons particulieres avec lui, tels que
I'bydrogene et le carbone, et qui peut soutenir
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un degré de chaleur assez €élevé, sans éprouver
de décomposition ; mais ces considérations ne
donnent pas une preuve rigoureuse, et l'on doit
suspendre une décision a cet égard, jusqu’a ce
quon soit parvenu a une analyse exacte de l'a-
cidé prussiqué, dégagé de toute autre substance :
les observations suivantes ajoutent méme 4 l'in-
certitude qui peut rester sur cet objet; cepen-
dant je me servirai, dans les explications que
jevais donner , de ’hypothése d'une composition
dans laquelle je n’admettrai point d’oxigéne;
mais qui se ppréterait facilement a la modifi-
cation qu'exigerait Poxigéne, si son exisfence
venait & étre proyvde.

338. Pour concevoir la formation de l'acide
prussique , il faut supposer qu’il peut resier
intact au milieu d'une trés-grande chaleur avec
T'alcali avec lequel il s’est combiné , ou bien qu’il
n'est produit quau moment ou Jon humecte
le charbon azoté et T'alcali g1 sont entrés en
mutuelle combinaison , comme I'hydrogene sul-
furé des sulfures d’alcali ne se forme réellement
que dans le moment ou les sulfures entrent en
communication avec I'eau ; {'indique ici par char-
bon azoté, celui qui est retiré des substances
animales , ou qui en a les propriétés ; parce
que c'est par Vazote qu’il produit ici des effcts
différents de ceux du charbon ordinaire.

Cette derniére supposition me parait beau-
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coup plus vraisemblable que la premiére : en
effet, si I'on expose un prussiate 4 une chaleur
moins forte, méme que celle qui a €té néces-
.saire 4 la calcination dans laquelle il s'est pro-
duit, il se dégage ou il se décompose; il n’au-
rait donc pu supporter le haut degré de cha.
leur de la “calcination, s1l g'était trouvé tout
formé.

Lorsqu’apreés avoir calciné T'alcali avec une
substance animale, on le jette dans eau, il s'en
exhale a linstant des vapeurs d’ammoniaque;
et si on soumet le liquide & la distillation , il
passe une quantité considérable dammoniaque :
on ne peut croire que cette ammoniaque existat
avant l'action de l'eau, et quelle fat retenue
par_le charbon et Paleali, pour sen séparer
ensuite avec la plus grande facilité : elle a du
étre produite par l'action de I'eau meéme : il ne
peut y avoir aucun doute 4 son égard.

Leliquide queton obtient de la lixiviation du
charbon azoté que I'on a calciné avec I'aleali , con-
tient de I'’hydrogéne sulfuré ; or, il est prouvé
que “celui-ci ne se forme que par l'action de Peau ;
voila donc deux substapces d’'une composition
analogue ; qui ne doivent étre produites que
par le concours de l'action de l'eau.

Il me parait que l'alcali commence par dis-
soudre le charbon, et pour cela il a besoin
d’'un grand feu : dans ce charbon se trouve du
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goufre , il se forme du sulfure; celui-ci étant
mis en contact avec l'eau, il se produit du sul-
fate et du sulfure hydrogéné.

Le charbon contient de l'azote, qui par le
concours de 'action de 'eau donne naissance &
lammoniaque et & Tacide prussique; I'hydro-
gine de 'eau forme la premiere avec une por-
tion de I'azote , et une autre portion de celui-ci
se combine avec du carbone et de 'hydrogéne,
pour produire I'acide prussique : les proportions
de ces deux combinaisons doivent varier selon
des circonstances indéterminées ; cependant une
grande partie du charbon, qui était tenu en
dissolution, retient 'oxigene de l'eau, et forme
de Pacide carbonique , qui reste en combinaison
avec 'alcali, dont Taction se partage par la sur
lacide prussique et sur lacide carbonique, sur
Thydrogéne sulfuré et sur lacide sulfurique.

Les propri€tés que nous avons reconnues dans
l'acide prussique ne permettent pas de le con-
fondre avec les acides; lorsque son action ne
concourt pas avec celle des oxides, il n’a, avec
les substances alcalines, qu'une faible afiinité
qui est trés-éloignde de pouvoir produire cette
saturation, et cet état de neutralisation des pro-
priétés antagonistes , qui m’a paru constituer
le caractére distinctif de lacidité (37).

On ne peut donc lui conserver le nom d’acide
que par une extension de nomenclature, qui
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est autorisée par la commodité dont elle est
pour la désignation de ses combinaisons qui sont
ordinairement trés-compliqudes. .

Ce qui parait distinguer principalement cette
substance, cest la forte action qu’elle exerce
sur les oxides , et la propriété de former des
combinaisons €nergiques avec eux; mais les
oxides présentent unpe grande différence & cet
¢gard , et il ne serait pas facile dans I'état actuel
de nos connaissances, de déterminer 2 quelles
conditions tient eette inégalité d’action.

Au moyen des_ oxides. l'acide prussique ac-
quiert des propriétés qui ont beaucoup plus
d’analogie avec celles des acides : il doit ordi-
nairement cetie modification 4 l'oxide de fer;
mais quelques autres peuvent produire le méme
effet, et Schéele cite cenx d'or, d'argent et de
cuivre : il prend par l'action de l'oxide un état
beaucoup plus grand de condensation, et il
exerce une affinité résultante, qui differe entié-
rement de celle qui lui est particuliére - on peut
conjecturer que c’est'oxide lui-méme , ou plutot
son oxigéne, qui par la solubilité qu’acquiert
Voxide, et par le partage de l'action du métal
sur cet oxigene et sur l'acide prussique , comn
munique principalement 3 la combinaison les
propricdtés qui la rapprochent des acides.
~ Quoi qu’il en soit, on a vu que les prus-
siates, et particulierement celui de fer , n'étaient
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pas limités & deux termes extrémes d'oxidation;
mais qu’ils suivaient, & cet égard, les lois géné-
rales de la combinaison, qu’ils se formaient et
sisolaient dés que les forces opposées pouvaient
céder a leur action, et qu’ils subissaient dans
les proportions de tous leurs éléments, toute
la variété & laquelle les circonstances de Vaction
chimique n’apportaient point d’obstacle : il ne
faut pas perdre de vue la facilité avec laquelle
lacide prussique peut former des combinaisons
complexes.
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CHAPITRE III
De lacide gallique.

339. L’AcmE gallique ne méritersit pas une
attention particuliere par ses propriétés acides,
st son action sur les oxides métalliques ne le
rendait important pour les arts , et si les con-
naissances de ses rapports_avec le tannin dé-
couvert par Séguin, ne servait i en expliquer
eta en diriger plusieurs procédés ; mais je m’oc-
cuperai plus particuli¢crement de cet objet dans
un autre ouvrage : je m'exawminerai ici que les
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proprictés caractéristiques de lacide gallique.

L’acide gallique , préparé par le procédé de
Schéele, c’est-a-dire par extraction de la noix de
galle, au moyen de I'eau et par une évaporation
spontanée et lente, n’a que des propriétés faible-
mentacides; il forme cependant des sels insolubles
ou peu solubles, avec la chaux, la baryte et
Ia strontiane, mais il est plus soluble dans l'al-
cool que dans 'eau : Schéele a aussi retiré un sel
analogue, qui se sublime dans la distillation faite
avec beaucoup de lenteur et de précaution; il
a obtenu une proportion assez considérable de
cristaux lamelleux, blancs et transparents; ces
cristaux. ont . une saveur différente , ils n'ont
pas exactement les mémes propriétés , et ils
ne doivent pas ¢tre confondus avee le pre-
mier acide ; mais ils prouvent déja que Pacide
gallique est une substance peu constante dans
sa composition. .

En effet, si T'on tient l'acide gallique en dis-
solution dans l'eau , il éprouve peu-a-peu une dé-
composition : lorsqu’on le distille brusquement,
il se décompose presqu'en entier en laissant
beaucoup de charbon : si l'on précipite, avec
cet acide, la dissolution d’or et celle d’argent,
les oxides qui entr®t dans le précipité repren-
nent Uétat métallique.

L’acide gallique éprouve donc facilement des
changements dans sa composition, et le carbone
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quiy est abondant, doit lui donner dans la dé-
composition , les apparences d'une substance
brilée, ou dans laquelle le charbon est devenu
prédominant. i

340. Proust a appliqué 4 la combinaison de
lacide gallique avec loxidgg de fer, les prin-
cpes qu'il a adoptés pour les prussiates : selon
lui, Pacide prussique ne peut se combiner avec
Joxide d'un sulfate, que lorsque celui-ci est
oxidé au rmaximum : il observe que lorsque 'on
méle Tacide gallique ou une infusion de noix
de galle avec la dissolution de sulfate vert, le
mélange ne prend point de couleur, et ne
noircit & la surface que par le contact de l'air:
je differe de cette opinion comme de celle du
méme chimiste sur les combinaisons de Pacide
prussique. ~ i

Lorsque Ton a mélé du sulfate vert de fer
avec une infusion de noix de galle , il ne se
produit point de couleur noire, il est vrai, et
en laissant le mélange exposé a Pair, il acquiert
cette couleur qui se propage de la surface au
reste du liquide : cet effet est réellementdii 4 la
fixation de P'oxigéne; mais Uon n’a qu’a étendre
le mélange incolore d’'une quantité d’ean distillée , |
et aussitot il prend une couleur noire : on ne
peut attribuer ce changement & l'oxigéne con-
tenu dans cette eau; car il faudrait que le fer
en prit d-peu-pres le double de ce quil en

a. 18
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contient dans Fétat d’'oxide noir , pour passes
3 Tétat doxide rouge, et 'eau distillée ne peut
en fournir cette quantité; mais on peut oppeo-
ser a cette opinion des preuves plus incontes-
tables. ’

L'on n’a qu'a ajquter un peu d’alcali, et tout
de suite le mélange se colore sans contact de
Pair : que lon mette dans un vase plein du
meélange, un peu de limaille de fer , il se colore
promptement , et lorsque l'on débouche le
flacon , il s'en dégage quelques bulles qui sont
sans doute du gaz hydrogéne. )

Lorsque I'on fait bouillir , dans une cornue,

" de la noix de galle pulvérisée, comme P'ont fait
De Laval et Priestley , il se dégage du gaz hydro-
géne , et il se dissout du fer qui forme une li-
queur noire, une véritable encre: le fer n'a pu,
dans ces opérations , passer A l'état d'oxide
rouge , et cependant il a formé wune combi-
naison noire.

Une dissolution de fer trés-peu- oxidé par
Vacide acétique, forme immédialement une cou-
“leur noire avee la noix de galle.

On ne peut donc prétendre que le fer ait
besoin d’étre dans I'état d’oxide rouge pour se
combiner avec l'acide gallique; mais il ne peut
former avec lui le commencement de précipi-
tation a laquelle est due la couleur noire, lors-
gu'il est dans J'état de sulfate vert, parce que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES TERNAIRES. 272
dlors Lacide sulfurique 2 trop de puissahce sup
cet oxide, et le retient trop fortement ; Gest pan
la méme raison que le prussiate de potasse ne
peut produire.di prussiate bleu ¢ ains que nous
avons vu : que L'on affaiblisse I'action de l'acide
sulfurique par yne quantité suffisante d'eau, ef
Yune et Fautre combinaison ont lieu : la potassa
produit, poup lacide gallique, un effet sems
blable & celui d'un acjde pour la prussiate de
potasse : le fer agissant sur lacide sulfurique,
affaiblit Vaction, quil exerce sur l'oxide avec les
quel il est uni, de sorte qu’il lul permet de sq
combiner plus intimement avee 'ncide gallique :
une plus grande oxidatjon nuit 4 lnnion dd
lacide sulfurique gvec oxide de fer, et par la
elle favorise sa combinaison avec l'acide gals
ligue. »

Cependant le fer trés-oxrdé produit un noip
pius foncé que eelui qui Test moins : j’ai donné
de cet effet une expligation (1) que je ne propose
cependant que comme une conjecture peu fondée,
L'acide gallique qui contient beaucoup de chars
hon, comrpe le prouve principalement sa distilla-
tion, et qui est tres-disposé 4 éprouver par laction
deloxigéne, cette légére combuystion , qui, parla
prédominance qu’acquiert encore le charbon
lefait passer & une (;q.ul,eur plus on moins foancée,

(4) Elem. de J'Art ¢ ls Teint. tam. L
18..
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doit subir cett¢ combustion par I'action du fer
trés-oxidé, comme par laction de Toxide d'ar-
gent et de l'oxide d’or qu’il réduit, et de Facide
muriatique oxigéné qui précipite une matiére
charbonneuse de Tinfusion de noix de galle.
L'oxide rouge doit passer par la i I'état d’oxide
noir ; de sorte que lacide gallique peut con:
eourir , avec loxide devenu noir , par l'état
dans lequel il se trouve réduit 4 la couleur
foncée qui est produite, pendant qu'il n'est pas
altéré, ou qu’il l'est beaucoup moins par le fer
peu oxidé du sulfate vert.

. Une action trop forte ou trop continuée de
Yoxigéne, finit par détruire entiérement l'acide
gallique, qui laisse’Toxide de fer seul et que
I'on peut alors colorer de nouveau, par lanoix
de galle, et sur-tout par un prussiate alealin,
comme l'a fait voir Blagden.

L’acide galligue a, par lni-méme, peu de
solubilité , et il forme un sel insoluble avec les
bases terreuses ¢ il me semble que c'est par la
méme propriété qu’il précipite les oxides de
leur ~dissolution ; mais comme son action est
faible, le précipité ne peut se séparer dans l'encre
et reste suspendu par l'action d'un autre acide,
sa coulenr seule le décele ; cependant en affai-
blissant l'action de cet acide par une grande
quantité d’eau, la combinaison se précipite,
et ¢'est par ce moyen que Lewis et Monnet ont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ACIDES TERNAIRES. 277

séparé les molécules combinées qui donnent Ia
couleur & encre et 4 la teinture noire.

On voit par 12 pourquoi l'acide phosphorique
etlacide arsénique , mélés avec unc dissolutipn de
noix de galle , ne donnent pas une liqueur noire
aveclesdissolutions de fer, pendant que les autres
acides, qui ne font pas des sels insolubles avee
ce métal, en produisent: c’est que les premiers
forment une combinaison qui est plus insoluble
que celle de 'acide gallique , et qui se précipite
en blanc.

Les, acides dissolvent plus ou moins facile-
ment les molécules noires, et en font dispa-
raitre la couleur; mais elle reparait lorsquon
les sature d’'un alcali : cette dissolution peut
donc étre comparée au mélange du sulfate vert

et de J'acide gallique.
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CHAPITRE PREMI1ER.
De lammoniague.

341. PARMI les alcalis, il n’y a que I'ammo-
niaque que Uon puisse regarder comme volatite
re n'est pas que la potasse et la soude soient
enticrement privées de volatilitéy il 'y a'méme
des circonstances ou cette propriété doit étre
prise en considération ; mals elle n’agit pas dans
tous les cas de liquidité aqueuse , et dans les
autres cas elle est st €loignée de la volatilité de
Pavnmonis ne, que 'on place avee raison ces
substances dars les alealis fixes , en opposant
ces qualités, pour en déduire les phénomenes
qui en dépendent; mais il faut les distinguer
avec soin ds ceux qui sont dus i la capacité
de saturation.

L'ammoniaque est, de plus, le seul alcali dont
la composition soit connue; il convient donc
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de la considérer a part sous ces deux rapports,
en regardant tous les autres alcalis comme des
substances simples ou indécomposées ; car,
quelque puisse étre leur composition , elle
ninflue pas sur les phénomeénes qui ont été
analysés avec exactitude jusqu’a présent.

Pendant que 'ammoniaque agit par une affi:
nité résultante , elle ne différe des autres alcalis
que par sa volatilité ; mais elle a une capacité
de saturation beaucoup plus grande que celle
des autres alcalis (88); cependant la volatilité
q'elle a, et sur-tout celle qu’elle regoit par la
chaleur, est une force qui est opposée a celle
de combinaison ; sa tension est & 1o degrés du
thermométre de 7,2, pendant que celle de I'ean
v'est que de 0,4 pouces; mais ceille tension
nexprime qu'une petite partie de la force de
son €lasticité , parce qu'elle se trouve assujettie
par T'action que l'eau exerce sur elle : confor-
mément 4 ce qui a été exposé, cette force doit
augmenter par P'élévation de température dans
une pPoportion toujours croissante (237).

On voit done eomment Fammoniaque, qui
a perdu sa tension par une combinaison avec
un acide , doit en reprendre une partie par la
concurrence d'une autre base fixe : sans I'élas~
ticité dont elle est douée, elle ne ferait que
partager avce elle I'action de l'acidité en raison
des quantités et des capacités de saturalion ress
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pectives ; mais elle doit se dégager de la com-
binaison, selon la volatilité qui lui est rendue,
sur-tout lorsque cet effet est accru par l'action
de la chaleur : c'est sur cette propriété que sont
fonddes les opérations par lesquelles on la retire
des sels quelle forme.

On voit encore comment , lorsque l'action se
passe entre deux combinaisons neutres, la cha-
leur doit décider la séparation de la combinaison
de Yammoniaque avee l'acide le plus volatil,
malgré une différence dans la capacité de satura-
lion ; mais je me suis assez étendu sur ces
effets (156).

342. La décomposition de 'ammoniaque par
Pétincelle électrique, et ensuite la combinaison
de 'hydrogéne qui sest dégagé, avec l'oxigene
qu’on brille avec lui en proportion convenable, et
I'azote qui reste libre aprésla combustion de I'hy-
drogéne, servent non-seulement a déterminer,
d’'une maniére claire ct facile, les éléments qui
la composent , mais encore leur proportion res-
pective : d'aprés mes expériences (1) et®les ré-
sultats de Austin et de Davy, I'hydrogéne fait
le cinquieme du poids de Pammoniaque; cette
-analyse sert ensuite a expliquer le dégagement
de Vazote, lorsquel'ammoniaque est décomposée
parlacide muriatique oxigéné , ou par des oxides,
et les phénomeénes qui accompagnent cette dé-

() Mém. de PAcad, 1785.
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composition , sont ddis & la production de leau,
ilisolement de l'azote et au dégagement d’'une
partie du galorique que l'oxigene contenait dans
la combinaison précédente. ,

L'hydrogéne est donc combiné dans Pammo-
niaque avec l'azote, en proportion un peu plus
grande qu’il ne Fest avec T'oxigéne dans Ueau ;
mais il y a, dans les propriétés résultantes de
ees deux combinaisons , une différence si grande,
que l'on doit en conclure, que laffinité qui
réunit 'hydrogéne et'azote, est beaucoup moins
considérable que celle qui forme la combinaison
de 'hydrogéne avec Yoxigéne.

En effet, I'état gazeux que conserve P'ammo-
niaque , lorsqu’elle n’est pas soumise a I'action
de l'eann; sa légereté spécifique, qui est & celle
du gaz azote : 444:274 , et celle de 'amnmdniaque
liquide,, qui n’a dans I'état de saturation, mal-
gré la condensation que l'eau elle-méme doit
épronver par cette combinaison, qu'une pesan-
teur spéeifique de 8gbo, celle de l'eawr étant
10,0003 sa volatilité beaucoup plus grande, et
sadisposition beaucoup plus faible a se congeler,
prouvent déja que la condensation de ses élé-
ments est beaucoup moins considérable que dans
leau. !

Sa facile décomposition, soit par le gaz oxi-
gene, si aprés Iavoir mélé avec elle, on les fait
passer a travers un tube rougi, soit par l'oxi-
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géne condensé dans une substance ou il est fai-
blement retenu, tel que I'acide muriatique oxi-
geéné, a toute température, et les meétaux trés-
oxidés, a la température ordinaire, ou a une
température plus élevée , et enfin ses propriétés,
qui sont fort éloignées des combinaisons de
celles dont les éléments ont éprouvé une grande
saturation, le confirmeng indubitablement.

Cependant, }orsque 'ammmoniaque exerce sa
propriété alcaline sur un acide dans lequel Loxi-
géne est un peu plus fortement assujetti que
dans l'acide muriatique oxigéné , sa composition
est maintenue par la force résultante de cette
combinaison , jusqua ce qu’elle soit assez affai-
blie par la chaleur; ainsi le nitrate d’ammo-
niaque leonserve sa constitution , jusqu’a un
degré de chaleur assez éleyé ; alors il se décom-
pose et donne naissance a de nouvelles combi-
naisons. - :

I’ammoniaque combinée avec l'acide sulfu-
rique ou avec d’autres acides qui peuvent céder
T'oxigéne, éprouve aussi une décomposition i
une haute température § mais elle a été peu
exaninee. 't

La puissance de laction que I'hydrogéne
. exerce sur plusieurs substances, laquelle est,
en général, beaucoup plus grande que celle de
Pazote, et particuliérement la force avee laquelle
il{ agit sur 'oxigéne, reddent probable que c'est
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li qui est l¢ principe ded'énergie alcaline ‘que
possede ammoniaque , ou ,de sa forte tendance
ila combipaison avec les amdes 3 mais ik pe faug
rien en couclurg de géméral, sur Talcalinité qui
}lueut ¢tre due A des causes différentes. g

343. L.es rapports de composition dg lacide
pitriqye et du gaz nitreus avec I'ammoniaque,
font concevoir comment ils peuvent servir mu-
tellement a leur production, selon les circons-
tances ~dans desquelles ils sc trouvent , et que
je vais rappeler § mais ces résultats opposés font
yoir, d¢ plus en plys gombica oo prend mne
idée fausse des causes chimiques,’ en ragardant
l'affinité gomme déterminde, par la pature scule
des substances j et cornme lg pringipe invariable
des combigaisons qui se forment. :
Prlesth) , Higgins,, Gufton, Austia , Kirwan

et pluﬁlﬁllrﬁ Iaum;fs shimistes pot fajt voir que
fon fprgna,l,;‘ de lamm@nlaqua dans différentes
cxrconstanreﬁppar le mouyen de I'scide nitfique
ou du gaz nitreux : Austin a observé que cette
formation pouvait avoir.dien iminédiatement
avec le gaz azote, leysga’wine substance solli-
citait la décomposition de Peau, telle que la
limaille de fer; mais cette production a lieu
sur-tout avec le gaz nitreux, pendant que celui-
ci se change en oxide gazeux d’azote; elle est
plus facile, lorsqu'on méle du gaz hydrogéne
sulfuré avec le gaz nitreus.
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D'un' autre c6té , Milner (1) a observé que
Jorsque l'on fesait passer du gaz ammoniaque
4 travers l'oxide de manganése tenu dans un
tube rouge, il se produisait du gaz nitreux;
Vauquelin, Séguin et Sylvestre ont retiré du
nitrate é’ammoniaque par ce moyen , et Four-
croy a fait voir que la méme production avait
lien sans chaleur étrangére, lorsque 'on trai-
tait un précipité mercuriel avee l’ammonia-
que (2). Bien plus, pendant que Milner a formé
de l'acide nitrique ou du gaz nitreux, en fesant
passer de l'ammoniaque & travers des métaux
trés-oxidés; Haussman a produit au contraire
de Pammoniaque, en fesant passer le gaz ni-
treux a travers la limaille de fer peu oxidé;
dans un cas, le métal a pu céder de Voxigene
pour la formation & Yacide nitrique; dans
Yautre, il a dit décomposer 'eau qui accompa-
gnait le gaz nitreux, et occasionner par la la
production d'un peu d’ammoniaque.

(1) Trans. philos. xySé.
(2) Ann. de Chim. fom. VI. .

r
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CHAPITRE 1L

Des propriétés comparatives des alcalis et
des terres.

344. LORBQUE I'on a commencé 4 examiner
les propriétés chimiques des corps, 'on a donné
le nom d’alcali & ceux qui peuvent former des
combinaisons’ avec les acides, et on les a dis-
tingués en fixes et en volatils : on n'a regardé
comme alcalis fixes, que les substancesquiavaient
une grande solubilité dans I'eau, cest-a-dire la
potasse et la soude , quoique d’autres substances
eussent des propriétés semblables, et méme su-
périeures , relativement 4 la faculté de former
des combinaisons salines; mais 'on a confondu,
sous le nom de terres, celles .qui conservaient
un aspect de sécheresse ou d’insolubilité, en
distinguant cependant celles qui peuvent étre
dissoutes par les acides, et qu’on a appelees terres
alcalines, absorbantes ou bases terreuses de celles
qui n'ont pas cette proprletc

Dans les substances quon a rangées parmi
les terres, il s’en trouve auxquelles on n’a donné
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ce nom quen considération de quelques-unes
de leurs combinaisons qui sont insolubles,
pendant qu'elles-mémes ont une solubilité qui
les rapproche beaucoup de la potasse et de la
goude. L )

Les distinctions qui ont ¢été établies sur ces
apper¢us vagues, et dans lesquelles on a con-
Yondu des alcalis réels avec des terres, et des
combinaisons avec des substances simples , ne
peuvent se concilicr avec les propriétés chimi-

- ques dont les rapports doivent servir a classer
les substances. 5

En suivant ces rapports, on doit ranger parmi
les alcalis toutes les substances qui peuvent pro-
duire par elles-mémes une saturation complete
des acides , en rendant latente leur acidité, par

~une propriété antagoniste qui constitue lalca-
linité.

Ces substances sont I'ammeniaque , la ma-
gunesie, la chaux, la potasse, la soude, la stron-
tiane et la baryte : leur alealinité qui suit 'ordre
dans lequel je viens de les nommer , se mesure
par leur capacité de saturation (81).

.Une premicre distinction entre ces alcalis est
établie sur la volatilité et la fixité ; 'ammonia -
que seule peut étre regardée comme volatile.

On peut €tablir une autre distinction entre
Jes alcalis fixes, sur leur solubilité et leur force
de cohésion : la potasse et la soude sont en
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méme temps les alcalis fixes les plus solubles
dans I'eaur, et ceux qui annoncent le moins de
force de cohésion par les propriétés de leurs
combinaisons.

Aprés la potasse et la soude, vient la baryte,
qui ne demande que 20 parties d'eau pour étre
tenue en dissolution a2 une température de 10
degrés du thermomeétre de Réaumur : la stron-
tiane en exige 200, et la chaux 50o0. Cest la
magnésie qui est la plus insoluble ; mais comme
Insolubilité d’une substance se compose d'une
fable action de Peau, et de la résistance de
la force de cohésion , on ne peut déterminer par
cette considération seule , lequel de ces alcalis a
récllement le plus de force de cohésion, ou celui
dontles molécules exercent la plus grande action
réciproque : 3 en juger par les qualités des
combinés , c’est la baryte qui parait 'emporter
en cela sur les.autres; mais il est difficile de
se guider par les propriétés que les combinai-
sons mémes présentent i cet égard , parce
qu'elles proviennent et des dispositions de la
base alcaline et de la quantité qui est néces-
saire pour saturer l'acide; de plus, la forme
que prennent les molécules intégrantes ou quel-
qu'autre légeére condition de la combinaison,
peuvent apporter quelque variation dans la
force de cohésion; de sorte qu'en se bornant
4 une détermination vague , a cet égard,
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il faut juger de la prépondérance de cha.
cune de ces bases dans les cas particuliers,
par les propriétés comparatives de leurs com-
binaisons.

Ces alcalis ont tous la propriété d’engendrer
des sels insolubles ou peu solubles avec les
acides qui ont eux-mémes une disposition i
la solidité, tels que les acides phosphorique,
fluorique, oxalique,, citrique ,” sacolactique,
¢t ceux qui produisent une combinaison so-
luble avec les autres acides, se précipitent en
formant une combingison insoluble, des que
I'action de l'acide se trouve affaiblic par Ia con-
currence d'un autre alcali, pendant que la po-
lasse ct la soude, qui ne donnent aucun scl
insoluble, ne font point de précipité dans la
méme circonstance ; de la vient, par exemple,
que la baryte, plus soluble, produit un préci-
pité dans les dissolutions de strontiane; ce qui
a fait attribuer 4 celle-ci une moindre affinité,
quoiqu’elle ait une plus grande capa(:lte de sa-
turation (rgg).

Ce qui déguise quelquefois la disposition de
ces alcalis & former des sels insolubles , cest que
Ia combinaison neutre devient soluble par un
exces d’acide, ou que méme, pour étre dans
Pétat neutre, ils exigent une quantité de quel-
ques acides peu disposés a la solidité, qui 'em-
porte sur leur propre disposition , mais elle se
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montre,, dés qu’on affaiblit Paction de ces acides.

Cette différence entre les alcalis autorise 2
conserver 13 distinction des alcalis fixes et des
bases terreuses, pourvu ¢u'on se borne 4 indi-
quer par 1a le¥ dispositions 4 la solidité qu’elles
ont par elles-mémes , ou qu’elles portent dans
leurs combinaisons. , ! . 1y

345. Ces bases alcalines ne s’excluent pas tou-
jours des combinaisons quelles P!r’odliisent‘!:ﬁ*ec
les acides$ il en est qui forment des sels triples
te sorte qu'un acide produit une combinaisor
qui est uniforme et qui eristallise régulieres
ment avec deux bases ; Cest une propriété
qui appartient sur-tout 2 'ammontague et 3 la
magnésie , et qui m’a paru devoir ¢Lre attribuée
& la force de leur affinité; mais quelle que soit
la caase de cet effet; il doit-fixer notre atten-
tion, d’autant plus qwil peut facilement induire
en ertenr ) lorsque l'on eherche & déterminer
les proportions des substances qui forment un
tomposé.

Bergman ’av:’a'it kignalé ta propriété que la ma-
gneésie , dinst que quelques oxides , avait de
donner 'ded sels ! trlp[es favet - 'l’ammoniaque H
mais Pon doit 4 Fourcroy des obsm‘vatidns
importantes sur' cet objet.

‘Pourcroy # fait voirs(1) qu'il fallait une cer-

(1) Ann, de Chim. tom. IV.
2.
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taipe quantiié d'ammapiaque pour qu'un sel
base de magnésie commengat a abandonner une
portion de cetfe base, et qu'en augmentant lg
quantité de 'ammoniaque, raais begucpup au.
dela de ce qui doit entrer dans le sel qui cris;
tallise, on parvenail & précipiter toute la ma-
gnésie qui doit se s€parer, mais que lon ne
pouvait passer une ¢ertaine proportion, Le scl
gue l'on obtient par eristallisation, contient une
proportion d'acide qui répond a celle que Ia
méme quantité de magnésig et d'ammoniaqug
aurait saturde, queiqwil differe, .selon les cir
constances de Fopératign , dans les, proportiong
des deux bases : en effgt, si I'éjat. de saturation
ne change pas, si le sel sriple est dams Jétay
peuirg , comme Fon suppese que le_sont leg
.sels séparés de magnsdsie ¢t dampmgoniague, ogd
ne peut gonjecturer qua ¢es: depx bases exery
cent une action mutuelle, qui, apporie guelqug
ghangement daps leur aloalinité. Founeroy sups
pose que le précipité qui se forme, esg de la
magnésie puxe; ik est veaisemblable gu'elle re-
tient de l'acide, et pgut4tre de lammoniaque,
comme 1l arxive indubitablement ‘avec les
@xides. &

Fourcroy a encore obsesvé {i) qug dans un

sel triplg, produit par un, oxide, la propoxtion

{1) Mém. de PAcad. 1790,
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de T'acide n’éfait plus la méme qdé dans le sel
formé dé cet oxide et de I'acide, et dans celuf
de Fammoriaqué avec le ménre atide; mais que
i combinaisan triplé retenait une moindre quan-
fitd dacide ; if 4 méme vu de Pacide sulfurique
se mettre en liberté, lorsqu’il formait le sulfaté
aimonided-rherevriels en précipit'anf le sulfate
dé mercure biert neutre par le mélange de sa
dissolation dvee celle du sulfate 'd"ammoniaque
égafemént neutré ? "cet effet ne s’accorde'pas)
avec ceux que je presenléral sar I'dclion réci-
préqjué des scls mefaihqués et ‘des sels & l)ase
alealmes g

Les stls triples ne sont pas'lifités a des pro-
portions déterminées, qﬂoiqu"il y ait un rap-
porf constant entre les quanlltcs des bases, et
¢ellés des acides qui prod’ulsenf leur satu,ratlon 2
#its on peut ed obtenit beaucoup de yarletes
dans fesquelles les p‘[‘oportlons sont différentes
ét lr cristallisation prend aussi des formes dif-
férentes, mais qui ne tiennent que de loin aux
cBangements de proportions.’

36. Les alcalis ont tous la propriété de for-
fer directement du iridirectéinent des combi-
naisons avee lé soufre ; mais I'instabilité de ces
combinaisons, les propriétés caractéristiques du
soufre , qui dépendent de son affinité pour
loxigéne , et qui ne sont pas neutralisées par
les alcalis , exigent qu’on les distingué des

19-.
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combmafséns salines, quoigy’elles ayent lors-
qu elles somt isoldes de loxigéne , de s1 grands
apports avec elles, que lon peut appliquer §
I'action mutuelle de leurs elemems, les résul-
tats de l'observation sur l'action récipraque des

PO S

acides et des aloalis. . ,

Si donc, le soufre ne peut se combiner di-
rectement avec tous les alcalis, il ne faut en
chercher la cause que dans sa force de cohésion,
et dans la résistance qu'il peut trouver dans les
(L@I)o%ltlo[m de l'alcali,

L’obstacle qul nait de sa force de cohésion ,
w'existe plus dans I'hydrogeéne sulfuré, lequel
ne par.ut devoir les quahtes acides qu’il pos-
séde, quau soufre lui-méme (293); mais I'hy-
drogene sulfuré n'a pas ‘;eulement la propriété
de se combiner avec les bases alcalines (y); les
combinaisons qu'il forme avec elles , on} toutgs
ceHe d’étre solubles dans l'ean : elles sont
analooues aux combinaisons des acides avec les
alcahs : quelques - unes méme peuyent prendrg
1a forme de cristaux. » , L

Pour coucevoir les combinaisons variées que
le soufre et lhydrouene sulfuré Ppeuvent pré;
senter, .avec différentes bases, et les phénomeénes
gul en dépendent, il faut ﬁxex' son attention

sur les propriétés suivantes.

(1) Ann. de Chim. tom, XXV. ) ,
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10. Le soufre ne peut rester seul, en combi-
naison liquide, avec lesalcalis; carsi I'on détruit
par'acide muriatique oxigéné, parl'acide nitrique
ou par Pacide sulfurcux ; I'hydrogéne sulfuré ,
qui sert a le maintenir dans les dissolutions
aqueuses , le soufre se précipite aussitot. Les
sulfures ne peuvent donc exister que dans l'état
de dessication , eu du moins, s'ils peuvent con-
tenir de l'eau, sans que celle-ci soit décomposde ,
la quantité n’en peuat étre que trés-petite. 1l ne
faut pas attribuer la séparation du soufre , lors-
quon détruit lhydrogéne sulfuré, & une priva-
tion d’affinité pour lalcali, mais d'une part a la
force de cohéston du soufre, et d’'un autre cété,
ila grande affinité de Taleali pour leau.

L’hydrogéne sulfuré , que je considere ici,
indépendamment des différences qui peuvent se
trouver dans sa composition (291), a une telle
action sur le soufre, qu'il peut le dissoudre, et
former la combinaison liquide, que yai appelée
soufre hydrogéné ; mais I'hydrogeéne sulfuré , qui
a beaucoup de tendance a Uélasticité, se sépare
facilement par la chaleur ou par Paction dissol-
vante de I'air , et abandonne le soufre qu’il avait
pris en dissolution , et rendu liquide. D'un autre
coté, Phydrogene sulfurd forme, avec les alcalis,
des combinaisons qui sont pius stables que celles
du soufre, ou plutdt que 1 rres de’truit pas"
on*ne peut méconnaitre u la prom‘iete qu'a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



294 STATIQUE CIIMIQYT™.
I'hydrogéne d’affaiblir Ja force de cohesion ,
et d'en faire disparaitre leg effpts ; on petrouve
cette jnfluence de 'hydrogene dans les sulfures
hydrogénés, que I'on peut regarder comme une
combinaison d'un alealj avee Jg soufre hydro-
gené , combinaison qui est variable , parce qu'elle
n'est pas lrés-énergique, et & laguelle on peut
parvenir par différents moyens: 1o, par la dis-
solution du soufre hydrogéné ; 20. par la djssa-
lution du soufre par un hydra-sulfure ; 3o. par
la décomposition del'eau que produit un sulfure.

Y’ai remarqué que lorsqu’on laissatt un hydro-
sulfure exposé 4 lair, il se formait de Facide
sulfureux (290) : daus cette circonstance , lag-
tion de l'alcali empéche que Pacide sulfureux,
et I'hydrogenesulfuré ne se détruisent, de méme
que I'hydrogene de Uammoniague est conservé
avec Poxigéne, dans le nitrate d'ammoniaque;
mais st 'on vient & affaiblir Vaction résultante
de lalcali, par un acide que l'on ajoute, l'acide
sulfureux et 'hydrogene sulfuré se déiruisent,
il se forme de T'cau, et Ic spufre d¢ l'un ey de
Pautre se précipite; pendant que cette préoipi-
tation a lieu, on ne sent point 'odeur de l'agide
sulfureux, parce quit est décomposé; maigs celuk
qui se dégage aprés cela, se développe.

347. Ces observations me paraissent rendre
ratson de la compasition, d'un sel sipgulier, qui
se forme ‘dans les opcrations de la fabrique *des
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dtoyens Payen , et qui a donné lieu & une discus-
sion entre Chaussier et Vauqueln (1). Cette dis-
cussion a de I'importance par les lumicres des
savants entre qui elle s’est établie , et parce quelle
goncernc une espéce particuliére de combinaison,
¢t quelle peut jeter du jour sur beaucoup de
phénomenes analogues & sa formation : Chaussier
anommé ce sel hydro-sulfuré sulfuré de soude, et -
cette dénomination indique assez Popinion qu’ik
sen est formée : Vauquelin I'a appelé sulfite-
sulfuré = il prom;e effectivermient , par des expé-
riences convaincantes, que ldcide sulfureux y
existe ; mais je differe de son opimion sur Pautre
¢elément , qui me parait étre Fhydrogene sul-
furé, et non le soufre.

On parvient i former ce sel en mélant de 'eau
chargée d’hydrogéne sulfuré; avee la dissolution
de sulfite de soude : mon confrére suppose que
tout hydrogéne sulfuré est décomposé; mais
l'acide sulfureux et Phydrogéne sulfuré n'ont
la propriété de se décomposer muguellefnent que
lorsqu’ils sont en liberté ; Yaction d'une base
alcaline empéche que cet effet n’ait lhicu, ou
plutot le limite, comme le prouve incontesta-
blement la formation de l'acide sulfureux, dang
un hydro-sulfure qu'on laisse exposé a air, ains¥
que je viens de le rappeler; ce qut a également:

(3) Ann. de' Chits tom. XXXII.
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lieu dans un sulfure bydrogéné , qui est exposé
a lair. L'hydrosulfure n’a perdu qu'une partie
de ses propriétés , et, cependant, l'acide salfu-
reux y cxiste avec I'hydrogéne sulfuré ; en sorte
que l'un ne décompose pas l'autre, lorsque leur
action est diminuée de celle qu'ils exercent sur
une base alcaline.

Ceite action de laffinité résultante de laleali,
ne s’étend cependant que jusqu’a un certain
degré : si l'on ajoute un excés d’hydrogene sul-
furé, il peut produire une décomposition ,
comme on le voit dans les expériences de Vau-
quelin, et il reste un excés d’hydro-sulfure , qui
rapproche le liquide de I'hydro-sulfure, qu'on
a laissé exposé a Tair, et dans lequel il sest
formé de lacide sulfureux; d'ou il résulte que
pour produire le sulfite hydro-sulfuré , sans que
le liquide se trouble par une précipitation de
soufre, il ne faut pas passer la proportion con-
venable d’hydrogene sulfuré.

Il peut se fyre, cependant, que lors méme
que le liquide ne se trouble point, il y ait réel-
lement quelque décomposition ; I'état ncutre
dans lequel le sel reste, paraitrait I'indiquer;
car il devrait y avoir un exces d’acidité, par la
combinaison de I'hydrogéne sulfuré : il faudrait
donc, sclon cette maniére de voir, qu'il se dé-
truisit une portion de lacide sulfureux , cor-
respondante a celle de I'hydrogénc sulfuré , et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ALCALLS ET DES TERRES. 297.

du soufre , qui servirait a neutraliser une partie
correspondante de Taleali ; mais il me parait
beaucoup plus vraisemblable que Paction rég-
proque' de l'acide sulfureux, et de Ihydrogéne
sulfuré , qui ne suffit pas pour opérer leur dé-
composition , affaiblit cependant celle que cha-
cun des deux exerce sur I'alcali ; de maniere que
I'état neutre n’en est pas altéré. Cest ainsi que l'ac-
tion mutuelle deVoxigéne et dePacide muriatique,
fait que leur combinaison ne produit aucun chan-
gement dans P'état neutre du muriate , com-
par€ au muriate sur-oxigéné de potasse (181);
ce qui me confirme dans cette opinion, c'est que
lesulfite hydro-sulfuréne prend aucune couleur,
pendant que I'hydro-sulfure , exposé a I'air , con-
tracte aussitot une teinte jaune, qui est due au
soufre , qui devient dominant dans la compo-
sition de l'hydro-sulfure.

On observe donc, dans le sulfite hydro-sul-
furé dont il s'agit , les mémes phénoménes
que dans Thydro-sulfure, ou dans le sulfure
hydrogéné , dans lequel il s'est formé de l'a-
cde sulfurenx; st Ton n’y ajoute un acide
que par petites parties , I'acide sulfureux, qui
est mis en liberté, agit sur I'bydrogéne sulfuré,
et il s'cn fait une décomposition mutuelle , de
sorte qu'il ne s'exhale point de vapeur sulfu-
rcuse : ce m'est que lorsque cet effet est passé,
qu'en ajoutant une plus grande quantité d'acide,
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on fait dégager Ia vapeur sulfurense ; la seule
différence qu’'il y ait, c'est que lorsquon dé-
cemmpose Vhydro-sulfure, il s'exhale du gaz hy-
drogéne sulfuré : ce qui n'arrive gtravec Lacide
sulfurique concentré , lorsqu'on fait épreunve
sur le sulfite hydro sulfuré , parce que celti-ei,
¢omparé & l'hydro-sulfure, contienit un excés
d’acide sulfureux.

Lorsque Fon pousse au feu le sulfité hydro-
sulfuré , Ton détruit Taffinité résultdute qui
maintcnait sa eomposition. L'hydrogéne suburs
et I'acide sulfureux se décomposeént , d'on résulte
tine formation de sulfure, plus abondante que
Iorsqu’on soumet un sulfite & laction du feu;
une partie du sulfite se frouve aussi ehangée
en sulfate ; mais je me suis assuré qu'il se dé-
gage aussi du gaz” hydrogéne sulfuré.

Vauquelin a produit ce sel en fesant bouillir
un sulfite avec le soufre, et il se sert de cette
expérience pour appuyer son opiniorn; ais it
a fort bien observé lut méme que le liquide con+
tient alors du sulfate, de sorte quil s'est formé
de l'acide sulfurique , comme lorsqu’un sulfure
est mis en eontact avec Feaw, et de méme il a
dft se produire de I'hydrogéne sulfuré.

11 regarde le gaz hydrogene sulfuré qui se
dégage par T’achon de lacide sulfurique con-
centré, ecomme un résultat de eette action ; mais
toutes les circonstances sont alors défavorabies
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i cette production, et particulierement le dé-
gagement de 'acide sulfureux, qui le détruirait
¢n entier, si Ja rapidit¢ du dégagement le lui
permettait. ]

348. 8i la force de cohdsion qui appartient
au soufre est un obstacle 4 sa combinaison, avee
les alcalis méme, qui ont beaucoup de solubi-
lité, cet effet doit étre bien plus grand, lorsque
Ja méme insolubilité se trouve dans l'aleali : il
vest donc pas surprenant que la magnésie,
malgré sa puissante action sur les acides, ne
puisse former que difficilement une combinaison
avec le soufre, et en la tenant long-temps a la
chaleur de FPébullition , dans un vase rempli
deau (1). Mais Fhydrogene sulfuré peut disseudre
la magnésie, et former un hydro- sulfure avee
elle. Il est vraisemblable que cet hydro-sulfure
pourrait dissoudre du soufre , comne on va voir
que cela a liew avec Uammoniaque, dont elle se
rapproehe par l'énergie de son affinité.

Fammoniaque elle-méme ne peut dissoudre
le soufre, parce que sa volatilité ne permet pas
d'cmployer un degré de ehaleur gui affaiblisse
assez la force de cohésion de cette substance ;
mais elle montre la puissance de som affinité ,
lorsqu’elie est combinée avec Phydrogene sulfuré,
et qu'elle forme un hydro-sulfure; car cet hy-

(1) Bergmann, de magnresié.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



300 STATIQUE CHIMIQUE.

dro-sulfure peut dissoudre une quantité si con-
sidérable de soufre , que la dissolution prend
une couleur jaune, et une apparence huileuse (1),
Lorsque I'bydro-sulfure d’ammoniaque a un
exceés d’'ammoniaque, il est fumant et analogue
a la liqueur fumante de Boyle; si ce n'est que
celle-ci tient du soufre endissolution. Il n’y a point
de séparation marquée entre 'hydro-sulfure et le
sulfure hydrogéné d'ammoniaque ; mais on peut
distinguer , par cette derniere dénomination,
Ihydro-sulfure qui a pris beaucoup de soufre en
dissolution, et qui forme une liqueur jaune.
On remarque’, entre Paction que la baryte et
la strontiane exercent sur le soufre, une diffé-
rence qui parait pouvoir s’expliquer aussi par la
différence de leur solubilité ; si aprés avoir ex-
posé le sulfure de strontiane a une chaleur un
peu forte, pour que le soufre I'abandonne en
partie, et si apres cela on fait bouillir la com-
binaison dans une suffisante quantité d’eau, une
partie de la strontiane cristallise, et se sépare
de celle qui reste dans I'éiat de sulfure hydro-
géné (2), de sorte que la force de cristallisation
se trouvant en opposition avec 'affinité du soufre
et de 'hydrogene sulfuré, produit une séparation
de deux combinaisons; *mais cette force étant

(s) Ann. de Chim. tom. XXV.
(2) Journ. de PEcole Polytech. 11 ¢cahier.
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beaucoup plus petite dans la baryte, gette sépa-
ration ne peut avoir lieu. Cette propri€té de la
strontiane donne un moyen de la séparer im-
médiatement du sulfure qu'on a formé avec le
sulfate de strontiane ; mais pour produire cet
effet avec le sulfure hydrogéné de baryte, il faut
y ajouter une substance qui puisse décomposer
Thydro-sulfure , et former une combinaison in-
soluble avec le soufre.

Les propriétés que le soufre transmet aux
combinaisons nombreuses qu’il peut former, et
celles qu’elles acquiérent elles-mémes tirent done.
leur origine; 1°, de son affinité pour l'oxigéne ,
qui est la dominante : I'acide qui résulte de leur
action mutuclle, yarie sclon la condensation que
loxigéne peut recevoir; 20. de son affinité pour
Thydrogéne 5 3. de celle qu’il a pour les bases
alcalines. Les éléments réunis par ces affinités
exercent une action mutuelle, qui produit des
combinaisons variables, ou bien ces combinai-
sons formées , subissent des changements, selon
qu'elles rencontrent 'un des éléments entre les-
quels cette aclion peut s’exercer.

349. Les autres tegres se distinguent de celles
que leurs propriétés doivent faire placer parmi
les alcalis, par la différence de leur action sur
les acides ; celles méme qui peuvent se dis-
soudre dans les acides, n'ont cependant pas la
propriété de former des combinaisons neutres,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



302 STATIQUTY GHIMIQUE.

qui puissent donner unr moyen de¢ comparer
leur capacité de saturation ; la résistance de
leur force de cohdsion , lors méme qu’elles sont
dans le plus grand état de division , suffit pour
que les acides faibles me puissent en opérer I
dissolution : eutre cela, elles ont plus ou moing
la propriété de se combiner aved les aleals,
de sorte qu'elles semblent tentr le milreu eutre
les acides et les alcalis, et se rapprocher par I
des propriétés des oxides ; mais leurs caractéres
eommuns sont trop peu marqués pour que lod
puisse traiter de: leurs propriétés geénérales;
ehaque espéce doit étre considérée en particu-
her.

L’alumine 2 une disposition presqu’égale a se
combiner avee les acides et avec Fes alcalis ; mais
il faut que sa force de eohésion napporte pas
ar trop grand obsfacle ¥ cey deux especes de
eombinaison ; dinst Facide earbonique ne peut
Ia dissoudre immédiatement, il Pabandonné
mié¢me lorsqu’ore Fa précipite dune dissolutiort
acide, par le moyen d'wn carbomate , et qu'elle
passe 4 I'état solide; ou du moins, elle parait
r’en retentr , selon les observations que Théodore
Saussure ¥ denndes dans un mémoire trés-intéres-
sant sur l'alumine (1), quen raison de lalcali
quelle retient dans sa- préeipitation ; mais Pean

{1) Jomn. de Phys. tom. EIL
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dacide carbonique peut en dissoudre une petite
quantité.

Ce qui prouve que cette difficulié de se dis-
soudre ne dépend récllement que de l'obstacle
quoppose sa force de cobésion, c’est que I'acide
acéyique , qui ne dissout presque pas I'alumine,
peut se combiner avec elle, si on méle le sulfate
dalumine avec Tacétite de plomb; Poxide de
plomb formant un sel insoluble avec lacide sul-
furique , 'alumine reste en combinaison avee
lacide acétique qui fait un échange de base; mais
l'hydrogéne sulfuré ne peut dissoudre I'alumine,
et par 12 il peut servir 3 la séparer des terres
alealines.

De toutes les eombinaisons que produit Falu-
mine, cest celle quielle forme avee Facide sul-
furique , qut mérite le plus d’atteption, et par
les propriétés qui la distinguent, et par l'im~
portance,, dont il est d'en avoir une connaise
sance exacte , soit pour lanalyse chimique, soit®
principalement pour son usage dans les arts.

Rergman (1) avait observé que I'alun, contenait
ordinaiveruent de la, potasse; et qulelle étaik
gtile & sa cristallisation ; mals son opinion
n'était pas arrétée sur son effet, il croyait
qu’elle servait i absorber un excés d’acide, et
que lalumine pouvait la remplacer; cependant

(1) De confect, alum. de platinﬁ.
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il prononce ailleurs que la potasse et T'ammo-
niaque dans 'état de sel neutre, produisent le
méme effet.

Chaptal , qui répandit une vive lumiére sur
les arts, et qui montra quels avantages pouvait
leur procurer la chimie, avant que la protec-
tion que le gouvernement leur accorde, lui fut
confide, éprouva dans les travaux de sa fa-
brique (1): « Que sans le secours des alcalis, on
» n'obtientqu’un magma ou un précipilé grenu,
» quine présente aucune apparence de cristauxo,
et que le conseil ‘(-lue Bergman avait donné de
saturer l'exces d’acidé d'une liqueur alumineuse,
par le moyen de l’alumine, qu'il supposait aug-
menter la quantité du sel®ristallisable, n’était
pas praticable : «Si Pon fait bouillir la lessive
» acide avec dé larcrllé cuite ou true, ld disso-
» lution ne se fait( que trés- léhteniént et pat
une forte ébullition ; ‘lorsque la lessive parait
"saturée, si orr la ﬁltre elle lalsseﬂpreuplrer,
par le refroidissement, une grandd pai‘tle de
Pargile Gu'elle avait dlSSOlitG"Sl ddns cet état
on rapproche la dissolution , 1arg11b se dc*’z’lgé
et forme un prempne qui § oppose a toute cris-
tallisation ».
3»Dans la suite dés opérations," dont la pérfee:
tion l'occupait, il avait observé que' I'on pou?

uuuuu’g

(1) Mém. de PAcad, 1788. Ann. de Chim. tom. XXII.
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vait substituer avec avantage le sulfate de po-
tasse & la potasse, et Decroizille avait fait la
méme observation : il avait aussi éprouvé que
le sulfate d’aramoniaque produisait un effet sem-
blable.

Vauquelin a remarqué de son coté (1) que I'alu-
mine ne formait , avec U'acide sulfurique, qu'une
substance grenue ct lamelleuse que 'on ne peut
faire cristalliser ; que la potasse ou 'ammoniaque
sont nécessaires a la cristallisation ; que leurs sul-
fates remplissent le méme objet; que dans l'alun
de Rome , cest la potasse seule qui produit la
cristallisation; et que la plupart des autres,
conticnnent en méme-temps la potasse et Pam-
moniaque : il évalue a-peu-prés a 7 pour cent
la quantité de Pun de ces sulfates alcalins, qui
se trouve dans lalun; mais il y a apparence
que cette quanlité varie pour la potasse ou
pour 'ammoniaque ; ce qui n'est pas encore
détermin®. 11 a tiré de ses observations cette
conséquence importante pour lanalyse chimi-
que, que toutes les fois que I'on obtient immé-
diatement des - cristaux d’alun d’une substance
terreuse , par le moyen de acide sulfurique,
cette substance contient de la potasse, ct il en
a prouvé ainsi l'existence dans plusieurs pierres
ol on ne la soupgonnait pas. Cette épreuve fait

(+) Ann. de Chim. tom. XXII.
2. 20
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voir que la plupart des argiles et des marnes
tiennent unpeu de potasse : du moins j'ai tou-
jours obtenu des cristaux d'alun, de plusieurs
espéces, (ue jai essayees.

Le sulfate d’alumine est donc nécessairement
un sel composé ; mais outre la potasse et I'am-
moniaque , il peut aussi recevoir des propor-
tions différentes d’acide : Jai dissous des cristaux
d’alun transparents et permanents a lair, de
différentes fabriques , et en fesant cristalliser ,
jal eu un résidu qui contenait un excés d’acide
plus ou moins considérable; j’at quelquefois obe
tenu de ce résidu, du sulfate acidule de potasse,
qui cristallisait séparément, et sur-tout par ef-
florescence.

Ce sel peut contenir, a1t contraire , un excés
de base, ¢t alors il acquiert la propriété de cris-
talliser en cubes , comme I'a observé Viauquelin,
ct comme lavait déja remarqué Siefferta.

Enfin 'alun peut contenir tine dertaine quan-
tité de sulfate de fer. On voit donc combien de
variations ce sel peut recevoir dans sa compo-
sition , sans que sa transpafence, sa cristallisa-
tion . et ses autres propriétés apparentes les in-
diquent. ‘

oUn sait que l'alun de Rome, et méme l'alun
du Levant, sont préférés aux autres, pour les
couleurs brillantes de la teinture : je présume
«que cet avantage sur les aluns fabriqués par
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lacombinaison immeédiate de T'acide et de 'alu-
mine, dépend sur-tout de Uexces d’acide que j'at
rouvé dans les différentes especes d’alun de fa-
bricgtion , quoique cet excés ne se laissat ap-
perceveir ni par la forme de la cristallisation ,,
ni par la propri€été hygrométrique.. e

La décomposition de, 'alun donne aussi desi
sésultats variables: si I'on sépare sa base par. un
arbonate , le précipité retient une proportion
cousidérable d’acide, et méme de la base alca-
line ;. car en le dissolvant dans lacide nitrique
ou l'acide muriatique, on obtient de Palun par
la cristallisation ; sk, au contraire, on précipite
Talumine par un alcali , et sur-tout, si apres la
précipitation on la tient en digestion dans un
aleali , une beaucoup plus petite partie de 'acide
sulfuriqye est retenue ; cependant si 'on dissout
ce précipité dans Yacide nitrique , la-dissolution
forme encore du sulfate ave¢ une dissolution de
baryte (63). )

Vauquelin a décomposé le sulfate d’alumine
par l'alumine , et il a reconnu que le sel inso~
luble qui se formait, et qui avait €té observé
par Baumé , retenait, outre Vacide, de Ialcali
dans sa composition. )

La soude peut de méme entrer dans la composi-
tion du sulfate d’alumine , et lui donner la pro-
priété de cristalliser , comme P'a observé Bérard ,
au rapport de Chaptal; mais les cristaux gue

20..
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Jai examinds, sont plus solubles qu-é ceux de’
1’alun, et ils tombent en efflorescence i l'air.

L’acide nitrique a aussi la propriété de cris-
talliser avec 'alumine; il est probable que c’est
€galement par le moyen d'une base alcaline.

350. L’alumine se dissout dansla potasse et dans
la soude, pourvu que sa force de cohésion n’op-
pose pas une résistance assez considérable : cetie
dissolution soutient 'évaporation sans que I'alu-
mine se dégage. Cette propriété dentrer en
combinaison avec les alcalis, malgré ses dispo-
sitions a prendre I'état solide, sert-a expli-
quer leffet par lequel les alcalis affermissent,
comme on vient de le voir, sa combinaison
avec les acides: ils exercent leur affinité sur
Talumine ¢t sur lacide : cette action réci-
proque des alcalis et de l'alumine explique
encore pourquoti les précipités de 'alun entrai-
nent avec eux l'alcali ,” qui a servi de précipi-
tant, ct peutétre pourquoi l'on retrouve de
Yalcali dans un grand nombre de composés ter-
reux, dans lesquels se trouve une certaine pro-
portion d’alumine. :

La chaux, a qui une faible solubilité ne per-
met d’agir qu'en petite quantité, a montré sa
disposition a s’unir avec I'alumine, dans des ex-
périences que lon doit 4 Schéele (1). L'eau de

{2) Mém, de Chim,
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chaux ayant été mise sur l'alumine, précipitée
de lalun, laquelle, selon sa description , était
dans létat gélatineux , toute la chaux sest com-
binée avec elle ; I'eau de sulfate de chaux ayant
été mise de méme sur I'alumine , il ne s'est point
fait de combinaison ; mais ayant ajouté de I'eau
de chaux, non-sculement la chaux, mais le sul-
fate de chaux s’est précipité en entier et a formé
une combinaison que 'on peut regarder comme
analogue & celle de I'alun, ou plutét du sulfate
insoluble d’alumine, puisqu’elle était formée
dalumine , d’acide sulfurique et de chaux.

L’affinité de la chaux, pour lalumine, se
montre encore lorsqu’on précipite, par lammo-
niaque,, une combinaison qui tient en dissolu-
tion de I'alumine et de ldrchaux; celle-ci, qui
naurait pas €té précipitée par I'ammoniaque ,
se sépare en partie avec la chaux.

La faible condensation que lammoniaque
peut prendre avec leau, comparée a celle
de la potasse et de la soude , explique son inac-
tion sur l'alumine ; cependant elle en dissout
un peu , quand elle la trouve extrémement di-
visée (1), et son action se montre sur-tout dang
les sels triples qu’elle forme avee elle, comme
nous l'avons vu pour le sulfate d’alumine. y

L’insolubilité de la magnésic l'empéche d'exer-
cer son action alcaline dans les circonstances

{1) Syst. des Conn. Chim. tom, IL

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



310 STATIQUE CHIMIQUE.

ordinaires ;-mais on a une preuve’ de l'action
alcaline quelle exerce sur elle, lorsqué sa co-
hésion cesse d'étre un cobstacle ; ainst, lorsque
I'on précipite, par 'ammoniaque , une dissolu-
tion de magnésie et d’'alumine , la magnésie qui
serait restée en dissolution , et qui aurait formé
une combinaison triple et solubl(’ avec Yammo-
niaque , jusqu’a ee que la proportion de ta der-
nicre elit été assez considérable pour en séparer
une partie, se précipite en entier avec Palu-
mine, et alors la potasse ou la soude qut au-
raient pu dissoudre I'alumine précipitée, st elle
n’était pas en combinaison, ne peuvent la sé-
parer de la magnésie, ou n’en dissolvent qu'une
partie, qui n'est pas retenue assez fortement
par la magnésie , selon T'observation de Che-
nevix (1) : I'alumine montre quelqu’action sur la
silice , carsi elle se trouve en quantité suffisante,
elle favorise sa dissolution dans les acides.

* La strontiane et la baryte , dont I'action alea-
line est heaucoup plus faible, ne peuvent sur-
monter les obstacles qui s'opposent & leur com-
binaison avec T'alumine, et les précipités -que
Yon a obtenus du melange des dissolutions d'a-
lumine et de baryte, n’dlatent dis qu'a Yacide
sulfurique, qui avait retenu Falumine dans sa
pré;:ipitation, amsi que l'ont fait voir d’Arracq

¢1) Ann. de Chim. tom, XXVIII. Trans. philos. 1802,
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¢t Chenevix; mais la strontiane peut ne pas 1n-
diquer ces petites quantités d’'acide sulfurique,
pirce que le stilfate qu'elle forme & plus de so-
lubilité que celui de baryte.

Cette action réciproque de l'alumine et des
alcalis sert & la décomposition des sels qui con-
tiennent un alcali fixe, et un acide volatil , tels
que le nitrate de potasse et le muriate de soude:
La base alcaline porte une partie de son action
sur Palumine, et par la, celle quelle exerce sur
lacide est diminuée, pendant que la tension de
celui-ci est accrue par la chaleur, et finit par en
produire la séparation, conformément a la théorie
que J'ai exposée sur la distillation (245).

351. L’action de I'alumine sur Feau est con-
sidérable; mais elle varie selon I'état dans lequel
elle se trouve, comme le prouvent les expé-
riences importantes de Théodore Saussure. Ce
savant physicien a observé que lalumine pre-
nait une apparence et des propriétés différentes,
selon les circonstances de sa précipitation du sul-
fate dalumine (1) : si la quantité d’eau n'excede
pas celle qui est nécessaire pour la dissolution
du sulfate d’alumine , que 'on précipite par I'am-
moniaque , ou par le carbonate d'ammoniaque,
on a une terre blanche, légére, friable, trés-
spongiense et qui s'attache & la langue; il Vap-

{1) Jonrn. de Phys. tom. LIL
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pelle alumine spongieuse. Mais st le sel alumi-
neux est dissous dans une trés-grande quantité
d'eau, on obtient apreés le desséchement du
preécipité, a la méme température, une masse
transparente, jaune, fragile, qui n’a point un
aspect terreux, qui ne sattache nullement a la
langue , qui occupe, sous le méme poids, un
volume dix ou douze fois moindre que I'alumine
spongieuse. Elle ressemble a la gomme arabique
ou 4 unc gelée desséchée : il appelle alumine gé-
latineuse. On pourrait desirer qu'il etit examiné
si cetle différence ne dépend pas des proportions
d’acide que I'alumine peut retenir dans ces deux
circonstances.

Il doit exister, sans doute, des états interme-
diaires de combinaison de Palumine avec l'eau ;
mais les précipités que U'on obtient dans les ana-
lyses, doivent le plus souvent se rapprocher de
I'alumine gélatineuse.

L’alumine spongieuse et U'alumine gélatineuse
contiennent la méme quantité d’eau, lorsqu’elles
ont été séchées ala température de atmospheére;;
mais la premiére la retient beaucoup moins for-
tement, et 'abandonne & une chaleur beaucoup
plus faible : 100 parties d’alumine spongieuse
perdent en poids a une chaleur rouge , mais infé-
rieure a celle qui fait entrer I'argent en fusion,
58 parties : 100 parties d’alumine gélatineuse ne

3

_perdent que 48 et un quart, a 130 degrés du
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thermometre de Wedgvood , et seulement 43
parties au degré de lincandescence.

Saussure regarde I'alumine spongieuse, qul a
Perdu les h8e. d’eau, comme absolument Privée
de cette substance, ce qui ne me parait pas
prouvé; il est méme probable qu’elle en retient
une p ortion quelconque, dans le méme état
que celle qui est unie 4 I'alumine gélatineuse,
que cette eau résiste & Uaction de la chaleur, et
quelle pourrait encore se manifester dans I'une
et dans 'autre, par quelque moyen qui pro-
duiraitsa décomposition , c'est-a dire, par I'action
de quelque substance inflammable.

Il prétend que les cylindres pyrométriques de
Wedgwood perdent toute leur cau aux premiers
degrés de chaleur; i1l en a soumis un a l'action
du feu, qui n’a pas subi de perte sensible de-
puis le age. degré jusqu'au r7oe. Mais il se
irouve,, comme 1l le remarque lui-méme, une
grande différence entre ces cylindres : Wedgwood
a pu conduire au 240¢ degré ceux qu'il a éprou-
vés, et il a observé qu'un cylindre a perdu pres
de deux grains dans les derniéres parties de
I'échelle ; or on ne peut soupconner une erreur
de fait si considérable , dans un physicien telle-
ment exerce. '

Les expériences de Saussure font voir com-
bien il peut rester d’'incertitude sur les déter-
minations de I'alumine , dans les analyses chi-
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miques : une alumine gélalineuse , portée &
Iincandescence, terme auquel on a rarement le
soin de conduire I'alumine qu'on obtient de la-
nalyse , contient encore 0,15 d’eau. II ne porte,
par une conséquence de ses épreuves, lalumine
du sulfate d’alumine qu’a 0,09, etil néglige dans
cette évaluation 'acide qui doit étre retenu dans
le précipité.

Quoique 'alumine montre , par ces épreuves,
qu'elle a une grande affiniié avec l'eau, que de
12 dépendent plusieurs propriétés, et particu-
Liérement la souplesse et le liant quelle a lors-
qu’elle ne contient point d’acide, et qui larendent
st utile aux arts, Faction que l'eau exerce sur
elle ne suffit cependant pas pour en opérer la
dissolution ; ce qui fait voir combien la consi-
dération de la force de cohésion est importante
pour reconnaitre les affinités qui , latentes dans
quelques eirconstances, deviennent actives dans
d’autres, et produisent des effets auxquels on
suppose -ensuite des causes étrangeres.

352. La silice a plus de disposition a se com-
biner avec les alcalis, qu'avec les acides; si,
lorsqu’elle est récemment précipitée , on la fait
bouillir avec la potasse, elle s’y dissout en quan-
tité considérable, pendant que, dans la méme
circonstance, elle n’est point dissoute par l'acide
sulfurique (1).

(1) Bergman , de terré sibiced op. tom. II,
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Quoique sa force de cohésion ne paraisse pas
plus considérable que eelle de lalumine , puisque
le saphir et le corrindon emt une dureté plus
grande que les pierres ou k silice domine; ce-
pendant elle jouit en gdnéral beaucoup plus de
cette propriété, parce quwelle a peu d'affinité
pour l'eau , pendant que lalumine en a wne
grande; si Pon trouve la silice dans plusieurs
eaux, ce n'est quau moyen de Paction que les
sels exercent sur elle; ainsi Black a fait voir que
les eanx du Geyser contenaient un peu de po-
tasse , par le moyen de laquelle elles tiennent
la silice en dissolution.

Sa force de cohésion est un obstacle & ses
combinaisons , d’autant plus efficace, que cette
force se trouve en méme-temps dans les alealis:
de la vient que la silice ne se dissout que dans
la potasse et la soude, qui peuvent former un
liquide , «dans lequel elles se trouvent trés-con-
densées < il y a apparence que cest la eanse gui
empéche sa dissotution par la chaux; ear les
propriétés du mortier prouvent que ces deux
substanees agissent avec énergle I'une sur Vautre:
on ne epnnait pas encore l'action de la baryte,
de la strontiane et de da magnésie sur la silice.

Lorsqu’on méle un acide & la potasse silicée,
on 2 des effets différents, selon la quantité de
Teau : si la potasse silicée n'est €icndue que de

(1) Aan. de Chim. tom. XVI.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



316 STAYIQUY CHIMIQUE.

seize parties d’eau , l'acide sulfurique n'y pro-
duit point de précipité : il faut au moins 24 par-
ties d’eau pour que le précipité ait lieu; la
combinaison saline agit assez sur la silice, pour
maintenir sa dissolution dans le premier cas
mais la différence de solubilité produit enfin
une séparation dans laquelle le sulfate reste avec
I'eau ; cependant la silice retient une portion de
potasse , qui la rend fusible au chalumeau,
comme le remarque Bergman. L'eau ne détruit la
combinaison de la potasse ct de lacide avec la
silice que par I'affinité supérieure qu’elle a pour
les deux prermiers élémenls ; mais son effet est
subordonné a sa quantité.

Tous les acides peuvent dissoudre la silice,
mais seulement lorsqu’ils trouvent sa force de
cohésion trés-affaiblie par I'action d’un dissolvant,
tel que la potasse ou la soude ; de sorie qu’apres
avoir produit un précipité, ils le redissolvent, si
on ne lui donne pas le temps de s'agglutiner : ils
retiennentd’autant plus fortement lasilice,, qu’ils
exercenl une action plus puissante; ainsi I'acide
muriatique 'emporte a cet égard sur les autres,
excepté lacide fluorique ; mais quoiquil. ny
ait pas excés d’acide, comme lalcali et lacide
agissent I'un et l'autre sur la silice, leur com-
binaison a la propriété de la retenir en solu-
tion, jusqua ce que, par la dessication , sa
force de cohésion soit assexz augmentée pour
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wsister A leur action : de 1 viennent ces résidus
glatineux qu'on obtient en fesant €vaporer les
dissolutions qu’on forme dans P'analyse de plu-
seurs minéraux , et ‘dont on ne vient & hout de
séparer la silice qu'aprés une forte dessication.

Lacide fluorique, dont la puissance est trés-
gande (87), agit plus, par la méme, sur lasilice,
que les autres acides ; il la dissout malgré la co-
hésion qu'elle a dansd le verre ; il en entraine
une partie dans I'état de gaz; cependant lorsque
le gaz qui en est chargé se combine avec Teau,
laction de celle-ci lui fait abandonner une partie
de la silice , qui retient trés-probablement, en
se précipitant’, un ped d’acide fluorique , commeé
lindique P'expérience suivante, et sur-tout I'ana-
logie avec les autres combinaisons que laction
de lean divise en l'une, qui est plus soluble,
et en I'antre qui l'est moins, par la différence
des proportions qui s'établissent. -

Lorsqu’on sature l'acide fluorique d'un alcali
qui tient de la silice en dissolution, le précipité
qui se forme contient, non-seulement, un peu
d'acide fluorique , selon l'observation de Berg-
man ; mais il forme une c¢ombinaison triple ,
qui est un peu soluble dans l'eau, et qui est
beaucoup plus fusible par la chaleur, que celui
qui n'est précipité que par Ieau.

353. La glucine, dont la découverte est due a
Vauquelin, se rapproche du caractére de I'alu.
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mine ; cependant elle parait avoir beaucoup plus
de dlsposmon 4 se combiner avec les acides;la
saveur sucrée que prennent ses combmalsons,
seinble annoncer une grande saturation; de
sorte, quelle pourrait bien étre véritablement
alcaline. La propriété qu’elle a de_former une
combinaison triple, avee le carbonate -d’ammo-
niaque , a servi ausavant chimiste qui l'a trou-
vée, & la séparer de l'alamine ; mais cette com-
binaison est faible,.puisque la seule action de
lcbuldltlon suffit pour précipiter cette terrey et
en séparer le carbonale & ammoniague, ‘
, Lauzircone, découverteparle célebre Klaproth,
Par;}it avoir moins @action sur les acides, dans
lesquels elle ne se dissout que lorsqu’elle est dans
un grand état de division : elle les abandonne
facdement par laction de la chaleur : ¢lle forme
ain sel insoluble avec 'acide sulfurique : elle n'est
pas attaquée par les alcalis ; cependant leur ac-
Fion , combinée avee celle de J'acide carbonique,
peut en opérer la dissolution , lorsqu’clle est trés-
divisée : pn dipait quelleest deja dans,'un. état
.de satyration. - L .

La gadolinite a €té si, peu examinée, Jusqua
present , quion coanait imparfaitement les pro-
})ri!étés..qu-i peuvent servir & la distinguer.

Ainsi, parmi les terres, quelques-unes pos-
scdemt toutes les propriétés des alenlis y elles ne
peuventt éire distinguées ue par les gffets va
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riables de la force de cohésion. Ce n'est pas
méme leur propre insolubilité qui a servi a éta-
blir leur distinction avec les alcalis; mais celle
de quelques-unes de leurs comb1na1sons.

L'insolubilité qui peut shallier avec une puis-
sance alcaline trés-grande, a porté a séparer la
magnésie des alcalis, quoiqu’elle ne cede quia
lammoniaque par sa capacité de saturation.

Nous avons remarqué des terres qui s'éloi-
gnent, par leurs propriétés , de celles qui pos-
sedent les propriétés alcalines dans teurintégrité;
celles-la doivent étre distinguées ¢omme subs-
tances particulicres z elles n’ont donc point de
caractére geénéral ; mais elles ont chdcune leur
mode de se Cbmp'o'rte‘r avec les wutres substances j
cependant leurs Tf‘oprletes sont dérivées ‘prins
cipalement de leurs rhpports avee les acides,
avec les dlcalis et avée Leau , et de leur forcé
de cohésion!
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R R A TR R R R e e B S e !
CHAPITRE III.

De laction mutuelle des alcalis et des terres
dans la liguéfaction.

354. J’A 1 examiné les propriétés des substances
alcalines , sans négliger leurs affinités secon-
daires ; Jai regardé, comme leur caractére do-
minant , la. propriété de neutraliser les acides;
j’ai comparé leur capacité de satufation; jai
taché de déterminer quelle influence pouvait
avoir leur degré de solubilité, dans les diffé-
rentes circonstances , mais ,indépendamment
d’une haute chaleur. Pendant que la saturation
déguise T'alcalinité, 'insolubilité qui imprime le
caractére des terres, s’alliant avec les qualités
paralleles des acides, est la cause principale qui
détermine les propriétés des combinaisons qu’elles
forment avec les acides, et qui dirige, dans I'état
neutre, le choix que chaque base peut faire entre
différents acides, pour produirele méme degré de
saturation (71); cette insolubilité qui serta distig-
guer les terres, lorsqu'elle est absolue dans une
substance , ou lorsqu'elle se trouve dans celles
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deses combinaisons qui ont sur-tout fixé Patten-
ton, n’est pas toujours accompagnée de la plé-
nitude des propriétés acides ; mais nous avons
remarqué  des substances terreuses qui nont
quimparfaitement les qualités alcalines , ou
méme qui ont des tendances 4 la combinaison
walogues a celles des acides, et qui ne pré-
sentent , soit avec les acides , soit avec les alealrs,
que des propri€tés qui leur sont particuliéres :
nous les avons distingudes par la des alealis.

Yexaminerai dans ce chapitre Paction mutuelle
que ces différentes substances peuvent exercer,
lorsqu’elles recoivent 1'état liquide de la chaleur
scule, et que par 1a lobstacle de la cohésion
se irouve reculé.

Dans I'action mutuelle que les substances al-
wlines et terreuses peuvent exercer par le se-
cours de la chaleur, il est beaucoup plas dif-
fiale de séparer les effets qu’sont dias 3 la
tendance qu’elles ont 4 se combiner ensemble ,
de ceux qui sont produits par Paction réciproque
des molécules, que dans les phénomenes que
nous avons examineés jusqu’a présent; t0. parce
quils ont toujours licu entre des substances
dont la force de cohésion devient tout-a-coup
tres-grande, des que la cause qui la fesait dis-
paraitre vientadiminuer; 20. parce que l'intensité
de cetle cause , qui est 'expansion de la cha-
lear, varie dans une échelle trés-étendue dont

2. 2l
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elle peut parcourir rapidement les différents
degrés qui sont eux-mémes peu distincts entre
eux. Il en résulte qu'il se trouve de la con-
tusion et de lincertitude dans les propriétés
génératrices de la plupart des effets sur lesquels
je vais fixer l'attention, et que l'on est souvent
réduit, sur cet objet, a noter quelques résultats
de T'observation.

354. Cependant on appercoit encore les effets
de l'affinité qui produit les combinaisons, dans
Uaction mutuelle des substances qui sont sou-
mises & Paction du feu; ainsi les acides qui,
malgré leur volatilité, peuvent résister a I'action
de la chaleur dans les combinaisons qu'ils for-
ment avec les substances terreuses alcalines, ac-
célerent leur fusion et favorisent leur vitrifi-
cation ; le sulfate de chaux, exposé a4 un grand
feu, coule en un verre transparent (1) : le sul-
fate de baryte @ réduit.en verre, et méme le
fluate de chaux, dans lequel la forte affinité
de 'acide peut le maintenir malgré la volatilité
qui lui est propre.

L'effet des acides doit dépendre de I'énergie de
leur affinité, de leur fixité naturelle,, et de leur
propre fusibilité; ainsil'acide fluorique doit pro-
duire un grand effet par la force de laffinité,
T'acide phosphorique par son affinité et par sa

£1) Darcet, mém., sur 'action d'un fculong-temps continug,
? & P
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fixité, et acide boracique par sa fixité et par
sa fusibilité : Teffet des bases qui différent peu
par leur fixité , doit dépendre de l'énergie de
leur affinité, et de leur fusibilité naturelle;
sous le dernier rapport, la potasse et la soude
doivent étre plus puissantes dans cet ordre de
phénomenes , que la chaux : la magnésie, qui
g par elle-méme beaucoup d'insolubilité, doit
praduire beaucoup moins d'effet, malgré la
puissance de son affinité; aussi abandonne-t-elle
la plus grande quantité des acides volatils ave¢
Jesquels elle était en combinaison; mais elle en
relient upe partie, ainsi gue je m'en suis Assure,

Les combinaisons qui résultent de deux subs-
tances ; dont l'une et 'autre peuvent exercer
une action puissante sur les terres, et qui di-
minuent par la la force de cohésion propre a
thacune, doivent étre trés-propres 4 seconder
les effets de la chaleur sur les autres sybstances ,
de I vient T'utilité du borate de soude et des
phosphates , pour entrainer les autres subs-
tances dans leur fusion.

Silon examine les résultats de toutesles eXpe-
riences quiont €té tentées surlafusibilité des subs-
tances terrenses qui sont isolées , on trouve que la
chauxetlamagnésie sontlesseules qui n'ontdonné
que des indices douteux de fusion, soit au plus
grand feu des fourncaux, soit a celui des grandes
lentilles , soit enfin & la ehaleur produite par la

21.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



324 STATIQUE CHIMIQUE.

combustion du charbon avecle gaz oxigene ; mais
par ce dernicr moyen , on a ramolli la silice, I'a-
lumineetlabaryte (1): 'on pourrait attribuer cet
effet 4 uneportion d’alcali qui provenaitdu char-
bon, etqui exercait son action sur ces terres ; mais
Hare, qui s’est servi de la combustion du gaz
hydrogéne par le gaz oxigeéne, dit (2) quiil a
fondu la baryte, l'alumine et la silice sur un
support d’argent, aussi bien que sur le charbon;
mais qu'il n’a pu obtenir que des indices trés-
douteux de fusion avec la chaux et la magnésie,
de sorte que I'on doit regarder ces deux terres,
et sur-tout la magnésie, comme les plus infu-
sibles. ’

355. Les terres et les alcalis présentent dans
Taction réciproque, par laquelle est accéleré le
terme de leur fusion, une puissance qui a des
rapports marqués avec les propriétés qu'on y
observe 4 la température ordinaire : la silice
n’exerce pas beaucoup d'action sur l'alumine,
mais la chaux entre en fusion par le simple
contact avec I'alumine dans les creusets; ce qui
avait porté Darcet, qui le premier mit de la
précision dans la détermination des effets d'une
haute chaleur sur les substances minérales seules
ou en meélange, a croire que cette terre était
-fusible par elle-méme, et qu'elle servait de

(1) Essai d'un art de fusion, par Erhman et Lavoisier.

(2) Mémoir on the supply, etc.
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fondant aux autres terres. La potasse et la soude
qui ont la propriété de dissoudre la silice ct
lalumine , favorisent aussi leur fusion i un
degré qui parait fort supérieur a Veffet qui
ne proviendrait que de leur propre fusibilite.

Lorsque la fusion est opérée au mayen de la
chaleur et de Il'action réciproque, la combi-
naison reprend l'état solide; mais il faut que
la température soit inféricure & celle qui a été
nécessaire pour produire la liquéfaction , pen-
dant que chaque substance séparée jouissait de
sa force de cohésion.

La combinaison se conserve donc avec les
propriétés qui résultent de laction mutuelle ¢
la pesanteur spécifique doit étre moindre que
celle des substances isolées; mais la fusibilité
est beaucoup plus grande; les substances solu-
bles dans I'eau ont perdu cette propriété, et
la force de cobésion peut s'opposer a l'action
méme des acides sur les alcalis de la combinaison
vitrifide , lorsque ceux - ci ne sont pas en trop
grande proportion.

On se sert de l'action des alcalis fixes surla
silice pour former le verre; mais pour lui pro-
curer quelques qualités, sur-tout celle d’étre
moins cassant , on y ajoute de la chaux, dont
la quautité est limitée par son infusibilité.

Plus on éleve la chaleur a laquelle on svumet
le mélange vitrifiable , plus est grande la pros
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portion de silice qui peut entrer dans fe verre;
mais 4 une haute température , la potasse et la
soude sc volatilisent.: toute la partié qui n’est
pas assez fortemenl retenine par la silice, se
dégage donc; de sorte que la proportion de Ia
silice augmente , et que celle de I'alcali diminue
jusqu’au terme d’équilibre, eotre la force ex-
pansive du calorique sur Ialcali et sur la silice,
et l'action de la silice qui tend a retenir Yalcali:
on reconnait dans ces effets les lois générales
des combinaisons.

Pour opérer la vitrification , on a besoin de
vases qui résistent par enx-mémes a la plus
grande chaleur, et en méme temps a l'action
du verre : I'alumine seule peut rcfnplir le pre-
mier objet ; mais elle est soluble par les alcalis :
il est vrai que l'action des alcalis s'épuise en
partie sur la silice; cependsz il en reste une
assez puissante au verre : on ne peut lui opposer
que laforce de cohésion qu’on procure al'alumine
par une dessication et une forte chaleur quon lui
fait subir préliminairement ; cependant une
partie des creusets se liquéfie et entre dans la
composition du verre : on ne peut que diminuer
cet effet. '
~ Tes propriétés du verre et toutes les condi-
tions qu'exige la vitrification se déduisent ainsi
de celles des substances qui servent a le former,
et dcs conditions qui accompagnent la vitrifi-
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ation , comme Loysel I'a fait dans un excellent
traité (1).

356. Lorsque le verre est maintenu en fusion,
il se forme au fond du creuset, des cristaux
qui ont €té observés par Keiv ; cette cristalli-
sation a sans doute beaucoup de rapport avec
celle qui a lieu dans un liquide; il serait in-
téressant d’examiner les proportions des subs-
tances qui composent ces cristaux, et de les
comparer avec celles du verre dont elles pro-
viennent, et qui doiveut former une combi-
mison plus fusible, afin que Jarrangement sy-
métrique des molécules cristallines puisse s'o-
pérer dans un liquide , comme celui des sels.

Lorsqu’un verre se¢ refroidit trés-lentement,
il peut se faire également une séparation des.
substances les moins fusibles qui ne prennent
pas la forme cristalline , ou qui ne la prennent
quimparfaitement, et qui donnent une appa-
rence pierreuse¢ a une matiére qul serait main-
tenue dans I'état vitreux par un refroidissement
plus prompt : de la les laves qui étaient dans
létat de verre, perdent celte ﬂpp.arence par le
refroidissement lent qu'elles subissent , selon
l'observation de Hall : il en a fait une auire non
moins intéressante ; €'est quapres la séparation,
la substance qui ne se trouve plus en partie que

(1) Essai sur Vart de la Verreriex
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dans l'état de mélange, exige unc température
beaucoup plus élevée que celle qui pouvait la
naintenir en liquéfaction dans l'état de verre.
Kirwan (1) explique trés-bien ce phénoméne,
par la cohdsion qu’acquiérent les substances les
moins fusibles , qui se séparent et qui n’exercent
plus dans cet état sur les autres parties, cette
action réciproque qui augmentait la fusibilité
commune dans I'état de verre; mais il remarque
qu’il ne faut pas confondre cet cffet avec celui
de l'évaporation que subissent les alcalis qut
se trouvent dans,un verre, évaporation qui fait
quun verre quon tient long-temps en fusion
devient par la méme plus dur, et I'on sait que
les laves contiennent ausst de Palcali.

Si les observalions précédentes ne peuvent
conduire a une explication précise des phéno-
ménes de la vitrification , et des propriétés qui
caraclérisent Uespéce de combinaison qui forme
le verre, elles peuvent cependant en indiquer
les causes que je vais résumer.

357. Lorsque deux corps solides sont exposés
a la chaleur, laction réciproque des parties qui
sont en contact, concourt avec l'action expan-
sive de la chaleur , contre la résisiance de la
cohésion de chacun de ces deux corps; de la,
une substance infusible peut servir de fondant

(1) Obsery. on the proofs of the Huittonian theory,
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i une autre qui I'est également : Taction réci-
proque précede la fusion et accélére, et déter-
mine , selon les circonstanuces, les proportions
des substances qui se liquéfient.

Les substances qui peuvent, par l'énergie de
leur action, produire une saturation mutuelle
de leurs propri¢tés ont dans la vitrification des
effets plus grands que celles qui ne montrent
pas cette disposition, lorsque leur volatilité ne
sy oppuse pas, ou qu'elle peat étre assujettie
par la force qui produit la combinaison.

La fusibilité qu'elles possédent étant isolée ,
est une autre propriété qui est favorable a l'ac-
tion qu’elles exercent, et qui peut se combiner
avec la précédente.

Dans les combinaisons qui sont dans un état
de saturation , les éléments agissent encore, des
que la chaleur a détruit Peffet de leur conden- .
sation mutuelle , et alors leur fusibilité natu-
relle peut produire son effet.

L'action réciproque des éléments de ces com-
binaisons, est affaiblie de toute celle que les
autres substances qui sont en présence » pcuvent
exercer sur eux; de la vient que si I'un de ces
éléments se trouve volatil, il peut étre dégagé a
une chaleur 2 laquelle il aurait pu résister sans
celte cause ; c'est ainsi que le sulfate de soude
et le sulfate de potasse sont décompos€s dans

la vitrification , et que par la leur base alca-
-
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line peut entrer dans la camposition du verre.
Lorsque les parties vitrifiées se trouvent assez
rapprochées pour n’avoir qu'une action ocom-
mune et résultante , le verre est transparent,
ses parties n'exercent pas une action séparée
sur les rayons lumineux, on doit le regarder
comme une dissolution compléte et uniforme,
comme une substance homogéne ; mais lorsque
par l'abaissement de température, les parties
peuvent s’isoler et exercer une action qui leur
est particaliere, le verre prend de l'opacité et
une apparence terreuse. Cet effet est di a la
force de cohésion trop grande, que quelques
substances se trouvent avoir, pendant que d'au-
tres conservent I'état liquide; cette cause limite
la quantité de chaux que l'on peut ajouter aux
verres composés de silice et d'alcali, et qui,
malgré ses propriétés alcalines, ne doit pas ex-
céder 0,07 de la silice. Si I'on excéde cette quan-
tité (1), « quoique parfaitement fondue dans
» opdration, la chaux sc précipite par le refroi-
» dissement, se sépare de l'alcali, et la masse
» vitreuse devient opaque ».

Comme les propriétés des substances sont de-
venues communes dans le verre , et a-peu-prés
moyennes ; lalcali y perd sa solubilité , méme
par les acides ; mais la silice acquiert une

{1) Essai sur Vart de la Verrerie.
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gande fusibilitc : 14 chaux diminue la fusibilité ,
foxide de plomb Paceroit.

358. 1l se forme, sans le secours du feu, beau-
coup d’agrégats ou de combinaisons, qui ont un
grand rapport avec les produits de la vitrifi-
ction, c'est-a-dire, dans lesquelles des subs-
tances simples contractent une union qui rend
leurs propriétés communes : la force de cohé-
sion qui en résulte est non-seulement pareille
i celle qui est due a la liquéfaction, mais elle
peut lerhporter de beaucoup sur celle de toutes
les substances qui ent €té vitrifiées : ces com-
binaisons peuvent recevoir également diffé-
rentes proportions dans leur composition, selon
les circonstances dans lesquelles elles sont pro-
duites.

Les combinaisons qui se forment ainsi , ne sont
pas composées des seules substances terreuses,
elles recoivent encore des oxides dans leur com-
position ou dans leur aggrégation, et lorsque
ceux-ci 8’y trouvent en certaine quantité, elles
passent dans la classe des mines : cette sé-
paration méthodique a quelque chose d’arbi-
traire, parce que l'on ne considére pas la pro-
portion seule des ingrédients ; mais I'importance
quils ont relativement a la valeur ou aux usages
des arts.

Si ces agrégats ou ces combinaisons ont beau-
coup de caractéres communs avec les produits
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de la liquéfaction par le feu, ils ont des diffé.
rences dont il faut tenir compte.

Lorsque la liquéfaction est complete , 1a subs-
tance liquéfiée est dans un état uniforme, ses
propriétés résultent de celles de toutes les subs-
tances qui la composent; ce n'est que lors-
que le refroidissement se fait avec beaucoup
de lenteur, qu’il peut se former des combinai-
sons particulieres qui se séparent alors de celles
qui conservent plus de fusibilité.

Dans la liquéfaction, il ne reste de substances
volatiles que la quantité qui peut étre retenue
en combinaison au degré de chaleur qui a été
nécessaire 4 la fusion.

Au contraire, lorsqu’il se forme un agrégat
ou un composé par une juxta-position succes-
sive, plusieurs substances de composition dif-
férente peuvent se réunir en proportions qui
varient selon les époques de la réunion ; elles
peuvent retenir dans leur composition des subs-
tances volatiles, telles que l'acide carbonique
et T'eau, en quantité plus grande que si elles
étatent exposées a la chaleur ndcessaire a leur
liquéfaction : elles peuvent méme recevoir des
substances quine pourraient conserver dans Pac-
tion du feu la disposition organique que I'on y
reconnait; enfin elles forment quelquefois des
-composés uniformes et transparents; mais sou-
vent elles ne doivent éire regardées que comme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES ALCALIS ET DES TERRES. 333

m mélange de différentes suhstances dont cha-
cine m'exerce une action recuproque avec les
substances voisines, qua la surface par laquelle
elles sont en contact.

Cest par ces différences que l'on peut dis-
tinguer' Fes substances minérales qui sont dues
ilaction du feu, et celles qui se sont formées
par juxta-position ; mais lorsque la substance
liquéfiée a subi un ralentissement tres-lent,
elle a pu perdre son homogénéité, comme nous
favons vu, et alors il peut devenir difficile de
prononcer sur son origine.

359. Quelles que soient lorigine et la for-
mation d’une substance wmincrale , -elle peut
contenir une certaine proportion d’une subs-
tance qui, étant isolée, aurait une grande so-
lubilité , mais qui la perd par sa combinaison
avee des substances solides dont elle diminue
linsolubilité. Ainsi la potasse et la soude entrent
dans le verre, qui acquiert une fusibilité cor-
respondante & la quantité quil en contient :
on a trouvé également ces alcalis dans les com-
posés minéraux qui se sont formeés , soit par lac-
tion du feu, soit par un autre moyen ; Kennedy
atrouvé de la potasse dans la pierre ponce et de la
sonde dans le basalte; depuislong-temnps Monnet
avait retiré de la potasse, de la terre alumineuse
de la Tolfa; Bergman et Vauquelin I'y ont éga-
lement reconnue , et comme 'on peut obtenir
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de Talun en traitant avec 'acide sullurique la
plupart des atrgiles lavécs soigneusement, on peut
en conclure qu'elle est ordinairemcnt compbinée
avee largile : Klaproth et Vauquelin ont trouvé
de la potasse dans la leucite et dans la lépi-
dolite ; Vauquelin en 2 obtenu du feld spath
de Sibérie, ct la proportion de ces alcalis peut
étre telle.que Klaproth a retiré 0,36 de soude de
y00 parties de crisolite (3} 5 or un verre de bonoe
qualité ne doit contenir que 0,25 d'alcali, et
75 de silice (2): on ne peyt donc rien conclure
de la nature des substances que l'on trouve dans
les minéraux relativement A leur origing, 2
moins que ces substances ne soient volatles.
La force de cohésion peut déguiser les élé-
ments d’'un composé minéral et leurs proprictés
essentielles, Cest-a-dire celles qui dépendent de
Vaction qu’ils penvent exercer, ou de leyrs ien-
dances a la combinaison ; leur agrégat ou leur
combinaison mutuelle pe présente plus que les
propriétés mécaniques qui dépendent. de la co-
hésion ou de la pesanteur, celles qui sont dé-
rivées de¢ l'arrangement plus ou moins symé-
trique que leurs molécules ou leurs parties in-
tégrantes ont pu prendre, et enfin celles qui
peuvent dépendre de quelques accidents peu im-

(1) Klaproth , beitrage, etc., dritter band.
{2) Egsai sur Part de la Verserie,
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portants de composition , telles que les couleurs.

360. Ces qualités peuvent sans doute servir
dindiees pour reconnaitre et pour classer ces
minéraux; mais ce n'est que la détermination
des substances qui les composent, qui peut con-
duire 2 une connaissance philosophique de leur
composition , a celle qui embrasse tous les rap-
ports qu'une substance simple ou composée peut
avoir avee toutes les autres substances, et tous
les avantages qu'elle peut offrir aux arts.

Cette application dc la chimie 4 la connais-
sance des mindraux, a recu de nos jours une
grande perfection par les savants travaux de
Klaproth, de Vauquelin, et de plusieurs chimistes
qui marchent avee succés sur leurs traces.

Cependant, si I'on cousulte I'excellent précis
sur 'analyse des pierres que l'on doit a Vau-
quelin (1), on voit que cette analyse s'est sim-
plifife & mesure quelle a fait des progres,
comme il arrive a toutes les parties des sciences
qui acquiérent une plus grande perfection, pen-
dant que les minéralogistes qui ont woulu se
frayer une route particuliére, ont hérissé leur
science de difficultés.

On doit d'abord, pour diriger cette analyse,
consulter les caractéres minéralogiques de la
substance que I'on veut y soumettre, sans donner
2 ces indices plus de valeur qu'ils ne doivent

(1) Aun. de chim. tom. XXX. *
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en avoir : « la dureté, dit Vauquelin, n’est pas

»

une propriété sur laquelle on doive beaucoup
plus compter que sur la couleur. La méme
substance jouit d'une multitude de degrés de
dureté , suivant les circonstances qui ont
accompagné sa formation.... La pesanteur
spécifique laisse encore beaucoup de vague
et d’incertitude, puisqu’il est trés-rare de re-
trouver exactement le méme poids dans plu-
sieurs variétés du méme corps, et que sou-
vent des minéraux de nature différente ont
des pesantcurs presque semblables.... La forme
cristalline, considérée isolément , n'est pas
capable non plus, dans un grand nombre de
cas, de faire reconnaitre la nature des miné-
raux ; car beaucoup en ont une semblable,
ou du moins qui parait telle 2 nos sens ; cest
ainsi que des minéralogistes célébres , en

» prenant pour base de leurs systémes cette
» propriété, ont réuni ume foule de substances

»

»

trés-différentes par leur nature, et en ont
éloigné d'autres parfailement homogeénes ».
Si la substance que l'on soumet 4 'analyse

est une pierre, on la prépare en la réduisant
en poudre par des moyens mdcaniques : sou-

vent ce moyen ne suffit pas pour que les agents
chimiques que I'on doit employer puissent sé-
parer les substances qui étaient réunies.

On traite donc les substances qui opposent
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trop de dureté aux agents de 'analyse, en les fon-
dantavec une proportion considérable de potasse
ou de soude; le composé qui en résulte acquiert
ron-seulement beaucoup de solubilité , mais les
combinaisons isolées qui conservaient des pro-
priétés parliculieres dans leur réanion , ne for-
ment plus qu'une substance ou tous les €lé-
ments exercenl une action réciproeque, et se
prétent aux différents effets chimiques , par
leur dissolution dans l'eau. Si la force de cohé-
sion est trés - considérable, il est possible que
[iction de la potasse ou de la soude ne soit pas
suffisante ; ainsi Chenevix n’a pu liquéfier le
cwrindon qu'au moyen du borate de soude.
Lorsque I'on a surmonté , par ces moyens,
Iobstacle de la force de cohésion, les procédés
que fon doit employer ont une grahde analogie
avec ceux par lesquels on obtient, al'exemple de
Schéele (326), la distinction et la séparation des
différents acides qui se trouvent dans les subs-
tances végctales s dune part, on scépare les
acides qui pourraient exister dans la substance
que 'on analyse, au moyen de la différence de
solubilité que possedent leurs combinaisons avec
des bases alcalines 3 de 'autre , on emploie diffé-
rents acides pour former des combinaisons avec
les bases terreuses ou métalliques : on sépare
cellesqui refusent, dans une circonstance donnée,
de sunir & ces acides, de cclles qui en éprou-
a. 22
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vent une dissolution ; on distingue ensuite celles
ci entre elles, par les combmaisons solubles ou
insolubles qu’elles peuvent former avec les dif-
férents acides; de sorte que la solubilité ou
I'insolubilité des substanees non combinées et
des différentes combinaisons qu’elles donnent,
est la propriété fondamentale qui sert & diriger
les analyses des carps qui n'éprouvent pas de
décomposition dans les opérations auxquelles
on les soumet ; la difficulté est de séparer leg
substances qut se rapprochent beaucoup par
les propri€tés donk on fait usage, et le soin
qui doit le plus occuper les analystes est de
déterminer avec exactitude les proportions des
éléments des combinaisons qu’ils sépareat ou
qu’ils forment.

Si le minéral eontient un acide ou une subs-

tance volatile , son analyse n'exige a cet égard
rien de particulier:
- Ainsi les mémes moyens chimiques servent 4
constater la composition des substances gui pa-
raissent les plus €loignées par leurs propriétés:
tous les procédes tendent & séparer leurs éléments
par 'intervention de leur €lasticité naturelle , ou
qui estaccrue par la chaleur, de leur solubilité et
de leur force de cohésion, et a 'aide des mémes
propriétés que recoivent les combinaisons qu’ils
forment avec les substances dont on dirige l'ac-
tion sur eux.
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361. LES métaux ont des propriétés qui les
distinguent des autrés substances, et qui sont
si prononcées que personne n’éléve de doutes
sur delles qui doivent étre placées dans la classe
des substances métalliques, & moins que l'on
ne soit pas encore parvenu a les réduire dans
[état de meétal, et qu'on ne soit borné par la
4 conclure sur la seule considération de leurs
€omposes.

Leurs propriétés distinctives sont principale-
ment dérivées de laffinité réciproque par laquelle
ilspeuvent se combiner entre eux , pendant qu’ils
ne contractent d'union qu’avec nn petit nombre
d'autres substances, de leur pesantcur spécifique
qui est beaucoup plus grande ( celle de I'étain,
qui est le plus léger des métaux, est de 7,3,
leau étant l'unité, et la pesanteur specifique
du sulfate de baryte n’est que 4,5 ); mais sur-
tout de l'affinité quiils ont avec loxigene, et
du résultat de leur oxidation , qui acquiert

22 .,
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des propriétés également distinctes de celles des
autres com])malsons

Les différences de ces propriétés servent i les
comparer entre eux; ainsi la pesanteur spéci-
figue du platine est de plus de 20, p‘hm&nt
que celle de l'étain n’est que de 7,3; les uns
sallient en toutes quantités, et d’autres ne
peuvent sunir qu'en certaines proportions : les
uns ont une si forte affinité pour l'oxigeéne,
que Ton peut a peine len séparer; d'autres,
au contraire, en ont une trés-faible ; les oxides
des uns et des aulres se comportent d'une ma-
nic¢re trés-différente avee les acides et avec les
alcalis. _

Celle de ces propriétés qui a le plus d'in-
fluence sur leurs qualités apparentes et sur celles
dont les arts font usage, est la force de cohé-
sion , dont les effets se combinant avec ceux
de la figgre de leurs molécules, fait varier leur
souplesse , leur ¢lasticité, leur ductilité et leur
malléabilité, laquelle parait provenir de ce_que
« les molécules ont la faculté de céder a la pres-
» sion, en glissant les unes sur les autres, de
» maniére que les poiats par lesquels elles sat-
» tiraient , quoique réellement déplacés , se
» trouvent toujours a des dlstances assez petltes
» pour que Padhérence continue d'avoir licu(1)».

{1) Traité de Mingér. par Havy, tom. III, p. 348,
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Enfin, les métaux différent entre eux par les
combinaisons qu’ils peuvent former avec le
soufre, le phosphore et le carbone.

L’histoire de toutes les propriétés distinctives
des métaux , compose une partie trés-étendue’de
la chimie ; je ne me propose que de comparer
leur action chimique avec celle des autres subs-
tapces, et d'indiquer les causes des phénoménes
particuliers qui lui sont das.

LR SV, Vo Vo N W Wi W W 70 Vo WL W N W W W DR N W WL W2 W30 UL W0 L O

CHAPITRE PREMIZE®
De laction réciproque des mé¥qua.;

30a. ijx obstacles s'opposent a I'action que
les métaux peuvent exercer sur les autres subs-
tances , ainsi qua leur action réciproque, et
diminuent l'effet de leur affinité; lenr force de
cohésion et leur pesanteur spécifique : il faut
examiner uelle est leur influence, et évaluer
leurs effets ; mats comme le mercure reste li-
quide jusqu'au 38e¢ degré du thermomeétre cen-
tigrade , au-dessous de la congélation de leat;
le premier obstacle n’existe pas & son égard :
cest donc par la considération des propriétés.
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du mercure, que I'on peut reconnaitre en quol
consiste cette action, indépendamment de la
force de cohésion, dont nous observerons les
effets dans les autres métaux.

Quoique le mercure soit parfaitement liquide,
il ne jouit cependant que d’'une trés-faible ten-
sion 4 une température ordinaire; de la vient
qu’il peut prendre I'état de vapenr élastiqpe
dans le vide, et se condenser en globules par
un abaissement de température; mais cet effet
est beaucoup moins considérable que celui de
lIa plupart des autres liquides.

Comme il arrive aux autres liquides, il doit
sen dissoudre, & une méme température, une
égale quantité dans un espace donné, soit que
cet espace soit vide , soit qu’il soit rempli d'un aix
plus ou moins comprimé (172) ; ce qui explique
'obscrvation que Monge et Vandermonde ont
faite, de la dissolution du mercure dans lair
atmosphérique {1).

Sa tension s’accroit avec la température, et a
600 degrés du thermometre de Fahreneith , elle
peut le maintenir en vapeurs; de sorte qu'elle
équivaut alors au poids de I'atmosphére : comme
elle augmente proportionnellement avec Ia tem-
pérature, on voit que dauns les arts ou 'on ex-
pose le mercure et ses amalgames 4 une haute
chaleur, Pair qui setrouve plus ou moins échauffé,

(1) Mém. de I’Acad. 1786, p. 435.
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peut en tenir une quantité notable en disso-
Jution ; cependant la dissolution du mercure par
fair, ne doit se comparer que jusqu’'a un cer-
tain point avec celle des autres liquides, i cause
de la combinaison plus intime que ce métal
peut former avec 'oxigéne en s'oxidant.

Cette derniere propriélé distingue principa-
lement les métaux qui exercent une action éner-
gique sur l'oxigene : quelques-uns, et particu-
lierement le zinc, ont une tension considérable ,
dés que la force de cohésion céde a 'action du
calorique , de maniére qu'ils se volatilisent abon-
damment , dés qu’ils sont en fusion; mais cette
tension ne produit aucun effet de dissolution
avec le contact de l'air, parce qu’'une combi-
naison intime avec l'oxigénc succede , ou méme
précede l'entiere liquéfaction ; de sorte que ce
principe , qu'une substance qui est devenue ga-
zeuse se trouve en quantité égale, a méme tem-
pérature,, dans un espace vide ou remph d’air,
ne peut étre appliqué a cette circonstance.

On n’appercoit donc une dissolution par lair,
que dans les métaux qui nont qu'une faible
action sur l'oxigene; ainsi l'or exposé au foyer
d’'une lentille puissante, se réduisait, selon l'ob-,
servation de Macquer, en vapeur qui dorait
des lames d’argent exposées 4 cette exhalaison.

Si le mercure, a une temperature basse, n'a
quune tension fort inférieure a celle des autres
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liquides, il paralt que cette différence dépend
cn grande partie de sa pesanteur spécifique,
qui est une force opposée a I'élasticité, et qui
concourt avec la force de cohésion; car les li-
quides les plus évaporables sont en général les
plus légers; on peut considérer la tension élas-
tique d’une part, la pesanteur spécifique et la
force de cohésion , de l'autre, comme des forces
opposées. Cependant il ne faudrait pas regarder
1a pesanteur spécifique comme la seule cause de
l1a différence de la tension des métaux en fusion,
ou méme des autres liquides; mais quel que
soit le principe de cette propriété, on ne doit
pas la distinguer de la force de cohdsion ou de
I'action réciproque des molécules qui en repré-
sente tous les effets.

Ainsi le mercure doit, par sa pesanteur spé-
cifique, conserver quelques attributs de la foree
de cohésion , malgré sa liquidité; laction mu-
tuelle de ses molécules doit produire de plus
grands effets que celle des liquides plus évapo-
rables; il doit donc se réduire facilement en
globules, et ceux-ci se confondre par leur
action mutuelle; mais cette propriété est de-
truite par l'affinité d’'un métal qui peut sin-
corporer avec le mercure; elle diminue 4 me-
sure que la température devient plus élevée et
augmente sa tension.

363. Quelques phénomeénes prouvent que le
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fmercure exerce sur un certain nombre de subs-
tances une action plus forte que l'action mu-
tuelle de*ses moléeules : il parait, par exemple,
tenir un peu d’eau en dissolution, quoique
Boerrahave n’ait pu s'en appercevoir par quel-
que changement dans le poids; mais celui qu’il
employait était probablement déja saturé d’eau:
le fer qu’on tient plongé dans le mercure s’y
oxide; ce qu'll ne peut faire qu'au moyen de
Teau qu’il décompose; il adhére au verre d'un
baromeétre , et prend une surface plane, lors-
quon a chassé avee beaucoup de soin l'eau qu'il
peut contenir , et celle qui peut adhérer au
verre; en prenant les mémes précautions pour
chasser I'eau d'un tube capillaire, il y atteint
le niveau (1). ’

Cependant laction du mercure ne se montre
qua un faible degré , et sur un petit nombre
de substances non métalliques, si I'on excepte
Yoxigéne, le soufre et le phasphore; les autres
métaux n’en donnent que des indices encore
plus  faibles ; Rumford a éprouvé que des
lames d’argent doré'n’acquéraient aucun poids,
en les tenant dans L'air le plus humide, pendant
que toutes les autres substances qu’il a soumises
a la méme épreuve, en ont pris un plus ou
moins considérable (2). On doit donc regarder

(1) Séances as Ecoles Normales, tom. ITT, p. 5o.
(2) Trans. p! 'Jos. 1787,
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cette propriét€é dexercer une action mutuelle
plus ou moins forte , et d'éire inactifs avec
la plupart des autres substances, comme un
attribut qui distingue les métaux ; cependant
a une haute température , les fondants accé-
lérent le terme de la liquéfaction des métaux,
ce qui annonce qu'ils exercent alors une action
efficace sur eux. _
364. Le mercure se dilate beaucoup plus par
un méme nombre de degrés du thermometre,
que les métaux solides ; pendant qu’il passe de
la congélation a I'état liquide, un thermométre
d’alcool reste au méme terme ; Cavendish a
éprouvé que le thermomeétre était également
stationnatre, pendant la liquéfaction du plomb
et de I'étain (1). On ne peut donc douter que
le calorique ne suive, avec les métaux, les
mémes lois qu’avec les autres corps, en tant
qu’ils sont solides ou liquides, et qu’ils passent
d’un état a lautre. Cette propriété qu’ils ont
d’absorber le calorique en se liquéfiant, con-
firme que la force de cohésion est un obstacle a
Ia combinaison du calorique (107), d’oul'on doit
conclure que les métaux doivent épronver leffet
du calorique, cest-a-dire se dilater ; d'autant
plus que leur force de cohésion diminue, ou
quils approchent de I'état de liquéfaction ; et

1) Observ. on M. Hutchins exper. Trans. phil. 1783.
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Jorsqu’ils sont dans I'état liquide, leur dilatation
par les mémes quantités de calorique doit encore
devenir d’autant plus grande, qu’ils sont plus
voisins du terme de I'ébullition, comme on 'ob-
serve dans les autres liquides (104).

Comme parmi les autres liquides qui passent
al'état solide, il y en a qui subissent une con-
traction , et d’autres qui se dilatent, il y a des
métaux qui se contractent, et d’autres qui éprou-
vent une expansion ; le mercure est au nombre
des premiers, et d’aprés une expérience de
Brawn, Cawcndish dvalue sa condensation a
+ de son volume.

Réaumur a remarqué depuis long-temps cette
différence entre les métaux (1), il a observé que
la fonte de fer se dilate en se refroidissant; de
sorte que sa surface devient bombée par cet
effet , au lieu que celle des métaux qui se con-
tractent devient concave ; en conséquence la fonte
remplit les moules dans lesquels on la coule,
et en prend 'empreinte exacte, pendant que
celle que prennent les autres métaux éprouve
une retraite.

Ce grand observateur compare cette expansion
4 celle de 'eau qui se congeéle; il remarque qu’elle
précéde dans le métal fondu, ainsi que dans
leau, le moment de la congélation ; I'un et

{2) Mém. de I'Acad. 1726.
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Yautre commencent par se dilater tranquille-
ment, et effet ﬂevient)plus grand lorsqu’ils
approchent de la congélation ; de sorte qualors
il s’élance des jets de leur surface.

11 a soumis les différents métaux connus de
son temps, & des épreuves de fusion, et sur-
tout en examinant si le métal solide venait sur-
nager la partie liquide dont il le couvrait, pour
distinguer ceux qui éprouvaient une contraction,
de ceux qui se dilataient , en passant a I'état
solide , et il a trouvé que la fonte de fer, le
bismuth , et avec quelqu’incertitude antimoine,
étaient les seuls qui eussent la propriété de se
dilater ; mais la contraction des autres n’est pas
égale enire eux. '

Enfin le soufre, le suif, la cire lui ont pré-

“senté une pesanteur specifique plus grande dans
I'état solide que dans I'état liquide; ce qui con-
firme que la contraction des substances qui
passent & I'état solide est le phénomene général ,
pendant que la dilatation est une exception,
mais elle wappartient pas & eau seule, et elle
ne peut éire attribude 4 une autre cause qu'a
I'arrangement que prennent les molécules, lors-
qu’elles passenf a I'état solide, et qui avait déja
été observée par Réaumur.

365. Si le passage de état liquide a I'état so-

“lide est tranquille , les molécules des métaux
peuvent prendre un arrangement symétrique,
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etils cristallisent ; mais quoiqu’ils different entre
eux par la disposition a cristalliser , les formes
des cristaux varient trés-peu, et soit que cclte
eristallisation puisse s'opérer, soit que la forme
des molécules et les rapports de leurs positions
solent altérés par la compression, les propriétés
distinctives de chaque métal, celles qui dépen-
dent de son action chimique restent intactes :
on n’y appercoit d’autres changements que ceux
qui doivent provenir d'un plus grand rappro-
chement des moldcules. *

Les effets donc qui paraissent dépendre de
la forme et de l'arrangement de leurs molécules,
ne sont relatifs qu’a la cristallisation , et a quel-
ques modifications de l'action réciproque , en
tant qu’elle produit la dureté, la souplesse, la
fragilité et la ductilité; de la viennent encore
les différences que I'on observe relativement &
ces propriétés, lorsque 'on expose les métaux a
laction de la chaleur : la malléabilité et la due-
tilité de quelques-uns augmentent, et quelques
autres deviennent plus fragiles ; cette considé-
ration doit s'appliquer 4 I'état du mercure qui
vient d’éprouver la congélation; on lui a wouvé
de la flexibilité et de la malléabilité; mais on
ne peut rien conclure des ualités qu'il présente
4 cet égard, dans un état st voisin de sa liqué .
faction , relativement & celles qu'il aurait, lors-
quil serait i une grande distance de cet état.
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366. L’action que le mercure exerce sur les
autres métaux, et par conséquent son affinité
comparative pour eux, pourraient se mesurer
par la quantité qu’il dissoudrait de chacun d'eusx,
gils lui opposaient une égale cohésion ; mais ils
difféerent beaucoup entre eux a cet égard; ce-
pendant on voit qu'il y a une grande différence
qui est indépendante de la force de cohésion ;
ear il dissout facilement et & froid l'or qui 4
une grande tenacité , pendant quil ne peut se
combiner avéc le fer et avec le cobalt, et qu’il
ne dissout que difficilement quelques autres
métaux. L’argent est un de ceux qui ont le' plus
d’affinité pour lui, et par la condensation que
sa combinaison éprouve , elle devient plus pe-
sante que le mercure méme.

On observe dans cette dissolution des métaux,
les mémes effets que dans celles qui sont opérées
par d’autres dissolvants (16) : le métal solide
prend d’abord du mercure, jusqu’a ce que la
force de cohésion soit assez diminuée pour que
le dernier puisse ensuite en opérer la dissolu-
tion, etlerendre liquide; et avant que d’entrer
en dissolution , le premier devient d’autant plus
fragile , qu'il sapproprie une plus grande quan-
tité de mercure.

La dissolution est d’autant plus prompte et
plus facile, que la quantité du dissolvant est
plus considérable: la chaleur favorise cette com-
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binaison par la diminution qu’elle produit dans
I force de cohésion du métal solide; elle est
méme nécessaire pour quelques amalgames ; mais
si la chalear est trop grande, elle devient nui-
sible par la volatilité qu’elle donne au- mercure, .
et en accrotssant cette volatilité jusqu’a un cer-
tain point, elle le sépare de toutes ses combi-
naisons avec les autres métaux.

La chaleur agit encore, en tant qu'elle fa-
vorise I'amalgamation, par le mouvement qu’elle
introduit en raison dcs inégalités de tempcéra-
tute : elle est secondée en cela par la trituration
qui rapproche du métal solide les parties du
liquide qui en sont moins saturées.

Comme les autres dissolvants , le mercure fa-
eilite la combinaison des métaux avec d’autres
substances , qui ne pouvaient agir auparavant
avec une masse assez considérable pour sur-
monter la résistance de la cohésion ; de sorte que
les métaux qui sont réduits en amalgame, et qui
ont pour oxigéne une affinité plus forte que le
mercure , lequel a pu détruire leur cohésion,
soxident plus facilement que dans Tétat d’iso-
lement.

Les combinaisons du mercure avec les métaux
tendent 4 prendre une forme cristalline , et il
y en a qui cristallisent en effet, lorsqu'on les:
abandonne A elles-mémes , comme on I'a observe®
sur l'amalgame de I'étain : on trouve ici un effets
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analogue & cclui de la cristallisation des sels
dans I'eau : une partie du métal tenu en diss
solution reste dans le liquide , pendant qu'une
autre partie cristallise avec une autre quantité
de mercure, déterminée par la force de cohé-
sion qui appartient a cette combinaison : il se
fait un partage du métal solide, et il se forme
deux combinaisons , dont 'nne a un excés de
ce métal, et devient solide, et 'autre avec excés
de mercure reste liquide. '

Comme les amalgames ont ordinairement une
consistance qui s'oppose a cet effet, il se pro-
duit plus facilement en tenant la dissolution a
un degré de chaleur élevée, et en employant
une grande proportion de mercure; c'est ainsi
que Sage a opéré la cristallisation de plusieurs
amalgames, et il a observé que la cristallisation
de la plupart se fesait & la surface du liquide,
méme celle de l'argent, quoique 'amalgame de
Iargent soit devenue plus pesante que le mer-
cure méme ; mais c’est au fond que I'amalgame
d’or cristallise ; le premier effet s'explique par
la plus grande proportion du métal solide qui
entre dans la formation des cristaux , et qui
étant plus léger que le mercure, doit donner
plus de légéreté & la partie qui cristallise, qua
celle qui demeure liquide ,_ et dans laquelle le
1)1ué pesant domine ; de sorte que la pesanteur
spécifique de cette amalgame varie selon les pro-
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portions : Por étant le plus.pesant, leffet con-
traire doit avoir lieu. La figure de ces cristaux
rest pas celle propre a chaque métal ; mais elle
appartient & la eombinaison.

Les amalgames ont d’autant plus de liqui-
dité que la proportion du mercure y est plus
grande , et lorsqu’on en chasse celui- ci par la
chaleur, il en exige un degré d'autant plus
flevé que sa proportion se trouve plus dimi-
nuée; enfin la pesanteur spécifique de la plu-
part des amalgames , peut-étre méme de toutes,
est plus grande que celle du métal, et du mer-
cure pris séparément.

367. Les alliages nous présentent des pro-
priétés analogues, a part celles qui dépendent
de la liquidité dans une température ordinaire ;
ensorte que les ama‘fgames sontun alliaged'un mé-
tal naturellement liquide avec des métaux solides.

On n’appercoit dans les combinaisons des mé-
taux entre eux aucun effet semblable a ceux que
l'on remarque dans les combinaisons o1 les pro-
priétés antagonistes se saturent : il se fait au
contraire une distribution de propriétés , en
raison de celles que possedent les éléments et
des quantités qui peuvent se réunir : un alliage
devient , pour ainsi dire, un métal moyen ,
avec les modifications qui dépendent de Paction
réciproque de ses molécules, mais il conserve
toutes les qualités distinctives des métaux.

2, ' ) a3
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L’action que les métaux exercent les uns sur
- Yes autres, varic par Vaffinité , et par les rap-
ports de fusibilité et de pesanteur spécifique;
de sorte que laffinité étant égale, les métaux
sont d’autant moins dispoesé€s & sallier, qu’ils
différent plus par leur fusibilité et par leur
pesanteur spécifique , et lorsque leur affinité
n’est pas grande, la distance de la fusibilité
peut étre un obstacle suffisant pour s’opposer &
leur union; ainsi le fer qui se soude et sunit
facilement au cuivre , et qui montre par B
une affinité assez €nergique pour lui, ne peut
cependant s’allier qu’en petite proportion avee
cc métal, par le moyen de la fusion.

En général, les alliages ont une plus grande
dureté que les métaux dont ils sont composés ;
«ce qui est une conséquence de la contraction
qu’ils éprouvent; mais cette gqualité varie selon
la proportion : en angmentant celle du métal
Ie plus ductile, I'alliage devient lui-méme moins
dur, ct au contraire il devient plus dur et plus
«cdassant, par une proportion plus grande du
aétal le plus dur : il en est de méme des autres
qualités que chaque métal transmet d’'une ma-
niére plus ou moins sensible a lalliage , dans
la composition duquel il entre.

Les alliages ont, au contraire, une fasibilité
plus grande que celle qui devrait résulter de la
fusibilité des metaux pris séparément ; c'est
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encore un effet qui résulte de laction réci-

proque qu’ils exercent, semblable & celui quon

observe dans Paction mutuelle des alcalis et des

terres, et de méme que dans les terres, I'action,
mutuelle de trois métaux produit quelquefois un

effet plus grand que celle de deux; c'est ainsi que

l'alliage , dont on doit la connaissance 4 Darcet ,

et qui est composé de 8 parties de bismuth,

de 5 de plomb et de 3 d'étain, acquiert une

fusibilité telle, qu’il devient liquide A une tem-

pérature inférieure & celle de U'ébullition de
Yeau; ce qui prouve que les métaux exercent

une action mutuelle qui détermine leur liqué-.
faction , méme pendant qu’ils sont dans I'état

solide, puisqua cette température chacun des

trois métaux est encore fort éloigné d’entrer par

lyi-méme en liquéfaction ; effet encore semblable

i celui que l'on observe dans le meélange des

terres infusibles par elles-mémes (357).

Cet effet de 'action mutuelle des métaux $’ob-
serve pareillement dans les amalgames : le bis-
muth a la propriété de former une amalgame li-
quide , qui passe 4 travers la peau de chamoi$™
celle du plomb a beaucoup moins de liquidité ;
mais st on la méle avec la premiere, elle en ac-
quiert une qui lui permet de traverser la peau de
«thamois. :

Le bismuth exerce la méme action sur d’autres
métaux , particuliérement dans Famalgame qu'il

a3..
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_produit en commun avec létain, et on sen
sert pour étamer les boules de verre que l'on
ne pourrait soumettre au procédé de Iétamage
ordinaire.

Cependant , si I'affinité des métaux qui for-
ment un alliage n’est pas aussi considérable, ils
conservent assez de différence dans la fusibilité,
pour que le plus fusible entre en liquéfaction
avant Pautre , lorsqu’on les soumet 42 une chaleur
graduée, et qu’il puisse méme s’écouler pour la
plus grande partie, avant quel’autre ait commencé
A entrer lui-méme en fusion, et si 'alliage est
composé de trois métaux, le plus fusible peut
entrainer avec lui celui des deux autres, pour
letjuel il a une plus forte affinité, ou dont la
fusibilité différe moins de la sienne.

. Clest sur cette propriété qu'est fondée une

opération de métallurgie qu'on appelle liqué-

faction , et par laquelle on sépare l'argent du

* cuivre , par linterméde du plomb. Lors donc

qu'on veut faire cette seéparation, on ajoute

une certaine quantité de plomb au cuivre qui
tient de l'argent, et on donne a cet alliage ter-

naire une forme aplatie; puis on I’expose A

une chaleur qui doit seulement étre suffisante

pour faire couler le plomb qui entraine lar-
gent avec lui; sl se trouve de Por dans le
méme- alliage, il reste uni au cuivre, pen-
dant que l'argent seul s’écoule avec le plomb;
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mais comme 'action est modifiée par les prepor-
tions , lorsque celle de I'argent est considérable ,
ce métal se partage entre le cuivre et le plomb ;
si au contraire la proportion du plomb est trop
grande , son action devient trop forte , et liquéfie
une portion de cuivre.

Par la méme que lalliage accélére la liqué-
faction , il favorise l'oxidation 4 laquelle s'op-
posait la force de cohésion, comme nous avons
remarqué que les métaux, dissous par le mer-
cure, soxident beaucoup plus facilement que
lorsqu’ils jouissent de leur force de cohésion,
mais cet effet doit précéder la liquéfaction effec~
tive, et avoir lieu dés que la force de cohésion
est assez diminuée : « lorsque le platine , dit
» Proust, se trouve combiné aved d’autres mé-
» taux, il s'oxide plus facilement qu'on ne l'a
» eru jusqu’ici. Le platine a donc cette propriété,
» comme les autres métaux , dans lesquels Pétat
» de  combinaison. favorise toujours Poxida-
tion (1) ».

£ 2

368. Lorsque Taffinit¢ d'un métal pour un
autre n’est pas assez considérable pour surmonter
dans toutes les proportions les obstactes qu'op-
pose Paffingté mutuelle des parties de chaque
métal , la différence de fusibilité et celle de
pesanteur spécifique, il se fait alors un par.

() Ann. de Chim. tom. XXXVIIL.
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iage o COMme nous avons vu que la différence
de solubilité en produisait dans l'action reei-
proque des acides et des alcalis (63, 6g). Le
métal le plus léger forme un alliage dans lequel
il domine, et qui est superposé 2 un autre alliage,
dans lequel le métal le plus pesant se trouve en plus
grande proportion. Bergman a analysé ce phéno-
meéne dans le mélange du fer etde I'étain(1). 51 V'on
fond parties égales de fer et d'étain, il se forme
deux alliages, dont le supérieur est composé
d’une partie d'étain et de 3 de fer, et dont lin-
férieur contient une partie de fer et une demi
partie d’étain : si donc on liquéfie un mélange
dans lequel l'étain ne soit pas au-dessus de la
moitié du fer, on n’a qu'un alliage ; il ne s'en
forme également qu’un, si le fer ne fait que
du poids de I'étain : dans le premier, les pro-
priétés du fer dominent; dans le second, ce sont
celles de I'étain : les quantités intermddiaires
entre celles qu'on a désignées, produisent les
deux alliages dont les rapports varient selon les
quantités. La théorie de Bergman s'applique aux
autres meétaux qui se séparent en for‘inant deux
masses, dont les proportions sont déterminées
par la pesanteur spécifique, et par la fusibilité
respective.

. On observe, selon Guyton (2), ces deux al-

(1) Bergm. de ferro et stam. igne commiz.,

(2) Ann. de Chim. tom. XLIII,
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liages & proportions inverses dans la fusion de
largent et dans celle du plomb avec le fer (1).

Lorsqu’on fond parties égales de plomb et de
zinc, il se forme aussi deux alliages, selon 1'ob-
servation de Baumé : j'ai vérifi€ que le supérieur
contenait du plomb, et I'inférieur du zinc.

Le cobalt et argent se séparent également en
deux lingots, dans chacun desquels on reconnait
i la seule couleur, selon Gellert, 'existence des
deux métaux. o

Le méme chimiste a observé que lorsquon
fondait ensemble le co balt et le plomb, la
masse refroidie se trouvait séparée en deux,
dou il a conclu que ces deux métaux ne su-
nissaient point; mais Wasserberg observe (2}
que si I'on fond ensuite le cobalt avee du fer,
il sSen précipite du plomb.

Le nikel et'argent donnent encore deux masses
séparées , que l'on a prétendu formées chacune
d’'un métal sans mélange; il y a apparence qu'on
neles aura pas soumises 2 un examen assez exact ,
et que le double alliage est un phénomenc gé-
néral dans les métaux qui ne sunissent pas
en toutes quantités; mais les proportions qui
sétablissent doivent varier dans les différents
métaux.

(1) Ann. de Chim. tom. XLIII.
(2) Instit. chim. tom. I, p. 3g5.
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* 1.4 différence de pesanteur spécifique suffit
pour en établir une dans les proportions des
alliages , méme dans ceux ou il ne se fait point
de séparation par le refroidissement , de sorte
que si on laisse long-térﬁPS le bain tranquille,
on trouve dans la partie inférieure une plus
grande proportion du métal le plus pesant;
de la vient la nécessité de brasser avee soin
les alliages, pour les obtenir dans un dtat
uniforme.

Les alliages ont presque tous une pesanteur
spécifique plus grande que les métaux qui les
composent , pris séparément; cette différence
est quelquefois considérable : Borda a observé
que le laiton avait une pesanteur spéeifique d’en-
viron un dixiéme plus grande que celle des
deux métaux qui le forment; cependant il y a
quelques exceptions : le cuivre et I'argent ont
une pesanteur spécifique moins grande lorsqu’ils
sont alliés, que lorsqu’ils sont isolés; il en est
de méme de lalliage de T'or et de l'étain, de
celui de l'or et du fer, et de celui du bismuth
et du fer. Cet accroissement de volume doit étre
attribué a la méme cause que celui que l'on
observe dans la glace et dans quclques amal-
games.

Toutes les propriétés que nous venons de re-
connaitre dans les métaux, prouvent qu’ils exer-
cent une action mutuelle sernblable & celle des
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autres substances, qui dans leur combinaison
ne produisent pas sensiblement une saturation
de propriétés antagonistes, mais qui en pren-
nent des moyennes entre celles que chacune
possede selon leur énergie, et selon leur quan~
tité respéctive : il n'y a que les propriétés qui
dépendent de l’a‘ction réciproque des molécules
qui recoivent une altération causée par le rap-
prochement de ces molécules, ou de la forme
quclles prennent : T'action du ealorique con-
court, avec l'affinité réciproque des métaux,
pour détruire les effets de la cohésion qui avait
d'abord recu un accroissement par la condensa-
tion due 4 cette affinité.

.
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CHAPITRE I1.
Des oxides.

36g. LF caractére dominant des substances
métalliques est leur inflammabilité ou l'affinité
quelles ont pour loxigene ; toutes les autres
combinaisons qu’elles peuvent former cédent &
cette affinité, 4 moins que la force de cohésion
n'ait assez d’énergie pour les maintenir ; clest
cette propriété et ses résultats que je vais exa-
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miger, en comparant sous ce repport les métaux
avec les autres corps simples qui la possédent,
et en tichant de trouver dans leurs dispositions
primitives, la raison des phénoménes qu'ils pré-
sentent dans leur oxidation.

L’oxidation des métaux, et les propriétés des
oxides qu’ils forment, dépendent de la force de
leur affinité pour Poxigéne, de leur force de
cohésion, de leur fusibilité, de leur volatilité,
des degreés d'oxidation auxquels ils peuvent par-
venir, en raison de ces qualités , de la conden-
sation que l'oxigene y €prouve, et de la quan-
tité de calorique qu’il y retient.

Les métaux different considérablement par
I'affinité qu'ils montrent pour l'oxigéne : lor, -
Vargent et le platine ne peuvent ordinairement se
combiner avec lui que par I'interméde d'un acide,
qui par son action seconde celle de Voxigéne, le-
quel doit se trouver dans un état de candensation;
cependant il parait que ceite difficultdvde se
combiner avec l'oxigéne, qui est dans létat
élastique , ne dépend que de la force de cohésion
de ces métaux qui cxigent un haut degré de
température pour qu’ils puissent prendre I'état
liquide; or, cette haute température accroit
proportionne¢llement leffort élastique du gaz
oxigene, el augmente par la méme lobstacle
a sa fixation ; car 'argent et méme Lor, lors-
quiils perdent leur cohésion en formant une
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smalgame liquide avec le mercure, peuvent
soxider méme a la température de l'atmos-
phére.

On pourrait opposer a ce .qui vient d'étre
dit, que Por et I'argent se sont vitrifiés lors-
gu'on les a exposds a la forte chaleur des verres
ardents (1); rnais si Pon fait attention 4 la des-
cription qui a été donnée de cet effet, on voit ma-
nifestement que c’esi I'action de quelques parties
du support qui a entrainé la vitrification de
ces mélaux, comme c'est Uaction dun acide qui
détermine leur oxidation et leur dissolution;
puisque la couleur de la partie vitrifide variait
suivant la nature du support, et puisque celui-
¢i se vitrifiait lni-méme 2 la partie qui contenait
le métal , et qui formait un verre eoloré par
son oxide

En effet, les-oxides de ces métaux, qui n'ont
pu se former que par un concours de causes,
reprennent facilement I'état roétallique ; lors-
qu'on les expose a l'action de la chaleur, et
qu'ils cessent d’étre protégés par une affiniié
résultante : on ne peut supposer que cette meéme
action rendue beaucoup plus énergique , pit
produire un effet tout opposé.

Ce qui précéde doit sappliquer a la vitrifi-
cation fue Macquer a vu sopérer a la surface

(1) Macquer, diction, de Chim. an mot verre arde.:nt.
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des globules d’argent , enfermés dans des boules
de pate de porcelaine : la corubustion que les
diamants et d’autres substances combustibles
éprouvent dans les vases de porcelaine fermés
avec le plus de soin, lorsqu’on les expose a une
température trés-élevée, fait voir que cette subs-
tance ne garantit point dans cette circonstance,
dc Taccés del'oxigene : Vargent s'est donc trouvé
soumis a l'action combinée de la porcelaine et
de l'oxigéne ; il a été dans le méme cas qu'un
oxide d’argent, qui, combiné avec les terres,
résiste A une haute chaleur : lU'effet pourrait
dépendre de I'eau qui a pu étre retenuve dans
Yalumine, mais P'explication serait la méme.

370. Puisque la force de cohésion est un obs-
tacle a Toxidation, les métaux doivent résister
a T'action de l'oxigéne en raison de leur dureté,
et T'élévation de la température doit intervenir
en raison de leur fusibilité, en supposant.que
Paffinité soit la méme : aussi quelques métaux
qui ont une forte affinité pour Toxigéne , tels
que le zinc et T'étain, se conservent sans oxi-
dation, ou n'en contractent qu’une légére i leur
surface , lorsqu’on les laisse exposés a I'atmos-
phere; mais ils s'oxident dés quils deviennent
Liquides, ou méme dés qu’ils approchent de I'état
liquide, et que leur force de cohésion se trouve
asscz affaiblie.

Quoique le mercure ne paraisse avoir qu'une
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affinité peu différente de celle de Tor et de l'ar-
gent pour loxigéne, il peut cependant s'oxider
4 une certaine température; il parait que la
plus convenable a cet effet, est celle qui ap-
proche de son €bullition : s'il n'avait pasla pro-
pri¢té de "se vaporiser ‘4 une température peu
élevée, il ne se combinerait pas plus facilement
avec I'oxigene que Pargent et Por; puisque lors-
quil est oxidé, il abandonne loxigéne 4 une
température qui ne surpasse qu'un peu celle
dans laquelle loxidation s’est opérée , et que
dans la supposition d'une force de cohésion plus
considérable, il faudrait, pour en détruire I'obs-
tacle, une chaleur supérieure & celle dans la-
quelle il peut se maintenir en oxide.

Si donc, l'or et 'argent ne peuvent s’oxider
par l'action seule de la chaleur, ce n'est que
parce qu’ils exigent, pour se liquéfier,, une tem-
pérature plus élevée que celle dans laquelle P'o-
xide de mercure peut exister. Ce qui prouve
que méme la force de cohésion dont le mercure
jouit encore dans l'état liquide, et dont les ef-
fets doivent étre confondus avec ceux de la pe-
santeur spécifique, est un obstacle 4 sa cont-
binaison avec I'oxigéne, c’est que lorsqu’on le
tient fortement agité avec, l'air atmosphérique
ou dans P'eau, on parvient a lui donner un
commencement d’oxidation, dans lequelil prend
la forme d'une poudre noire, mais il ne peut
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passer ce premier terme ; de sorté que pour
qu’il forme de Toxide rouge, il faut qu’il soit
réduit en état de vapeurs : nous allons voir
comment cet €tat peut influer sur son degré
d’oxidation.

371. Une autre propriété qui modifie les ré-
sultats de Yaffinité des métaux pour l'oxigeéne,
et de la résistance de cohédion, cest la vola-
tilité qu'ils acquierent par la chaleur.

Un métal quise volatilise deés qu’il entre en li-
quéfaction, comme e zing, se trouve aussitdtdans
Iétat le plus favorable a4 la combinaison (zoﬁ)é
il doit donc se combiner immeédiatement avec
une proportion déterminée d’oxigéne , avec cette
proportion dans laquelle 'action réciproque pro-
duit la plus grande condensation : et celle-ci de-
vient une cause qui limite les proportions d’oxi-
géne qui entrent en combinaison; alors 'action
ultérieure du gaz oxigéne ne peut surmonter
Yobstacle que lui opposela condensation , comme
nous 'avans ohservé dans 1a formation delacide
sulfureux et de l'acide phosphoreux, qui ne
passent & Pétat d’acide sulfurique et d’acide phos-
phorique que sous d’autres conditions, et dans
la production de I'eau qui re¢oit tout-d-coup des
proportions constantes d’hydrogéne et d’oxigené.
Si les oxides qui s¢ forment ainsi sont exposés
a une chaleur supérieure, la fixitd. qu’ils ont
acquise fait quil s’en dégage de loxigéne; ce
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qui confirme que lachaleur ne contribue & 'oxi-
dation que parce qu'elle détruit la résistance de
la cohésion.

Les observations prcécédentes sappliquent &
Joxidation du mercure, et donnent 'explication
des deux degrés d’oxidation auxquels il est borné.
L'action réciproque de ses parties s'oppose i sa
combinaison avec l'oxigéne ; si on la diminue
par des moyens mécaniques, il passe 4 un état
doxidation que l'on peut comparer & l'oxigé-
tation du soufre qui forme l'acide sulfureux :
pour produire une combinaison plus intime , il
faut qu'il soit réduit en vapeur assez dense;
alors il est en dissolution dans lair atmosphé-
rique , et les deux fluides élastiques qui exer-
cent une action mutuelle entrent en combinaison _
dans les proportions qui doivent produire la
plus grande condensation : en raison de cette
condensation, l'oxide qui vient de se former
se précipite , et ses molécules peuvent se group-
per comme celles d'une substance saline qui
eristallise dans un liquide, ou d'an liquide qui,
par un abaissement de température, passe len-
tement 4 l'état solide.

372. Cette condensation du métal et de l'oxi-
gene n'est point une hypothése, mais elle est
prouvée par la fixsité de Poxide, qui en est
une conséqience; ainsi l'oxide de mercure est
moins volatil gque le meétal : le zinc qui est
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“volatil, 4 un degré de chaleur peu élevé , forme

un oxide qui résiste au plus haut degré de cha-
leur sans se volatiliser : I'oxide d’antimoine est
beaucoup moins volatil que le métal : T'oxide d'ar-
senic l'est moins que 'arsenic; quoique ces oxides
aient recu dans leur composition un élément na-
turellement trés-élastique ; mais tout Peffet de la
tension de Toxigéue et de celle du meétal est dé-
truit par la force de l'affinité, et ce n’est que
Jorsque cette tension a pris une intensité suffi-
sante , qu'une partie plus ou moins considérable
de T'oxigéne peut se dégager en gaz. .

On voit done que les oxides doivent parvenir a
un terme d'oxidation qu’ils ne peuvent passer
dans les circonstances ordinaires, c’est-a-dire
lorsque T'affinité de 'oxigénc n’est pas aidée par
quelque circonstance favorable a son action , et
qu’ils doivent sur tout atteindre ce terme , lors-
que leur volatilisation leur permet d'exercer sur
Yoxigéne une action qui nest point contraride
par la force de cohésion et par la pesanteur spé-
cifique. )

373. Plusieurs chimistes frappés de ces termes
fixes auxquels sont limitées quelques oxidations,
supposent qu'il y a toujours des degrés déter-
minés auxquels la combinaison de l'oxigene est
assujétic; ils prétent & la nature une balance,
qui, soumise a ses décrets, détermine les pro-
portions des combinaisons , sans donner aucune
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sttention aux circonstances dans lesquelles on
peat trouver‘les causes qui limitent Paction des
substances qui tendent 4 se combiner , et dont il
importe 4 la théorie d'évaluer L'jnfluence.

Un chimiste dont les opinions sont d’un grand
poids , Proust a sur-tout cherché a établir cette
doctrine, en Pappuyant de plusieurs faits nou-
veaux et intéressants : comme les explications que
je présente sont fondées sur une hypotheése dif-
férente, 1] me parait convenable d’exposer son
opinion en ses propres termes : .

. « Ces proportions toujours invariables, ces
» attributs constants qui caractérisent les vrais
» composés de lart, ou ceux de la nature, en
» un mot, ce pondus nature, si bien vu de
: Staahl ; tout cela, dis je, n’est pas plus.au
» pouvoir du chimiste que la loi d’élection qui
» préside a toutes les combinajsons (1) ».

Proust applique donc aux-oxides un principe
qu'il regarde comme général 3 il admet I'affinité
des substances comme é€lective, ¢t il regarde les
proportions qui forment chaque combinaison,
comme fixdes par une loi invariable. Je ne re-
viendrai pas sur les discussions dans lesquelles
je suis entré relativement aux autres combinai-
sons ; mais il faut constater gue les conséquences
que j'ai tirdes de Paction chimique des autres

(:) Ann. de Chim. tom. XXXII, p. 31,
2. 24
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substances , peuvent recevoir des propriétes des
oxides, une nouvelle conflrmatlon et dequeérir
par-ta plus de généralité. :

Je dois donc fau*e voir gue les proportions de
l’oxi-g(‘zne dans les oxides dépendent des mémes
conditions que celles qui entrent dans les autres
combinaisons ; que ces proportions peuvent va-
rier progressivement depuis lé terme ou lax com-
binaison devient possible , juscfu’é eelui -0 elle
atteint le dernier degré , et que lorsque.cet effet
n'a pas lieu , ce n'edt que parce que les condi-
tions que jai indiqudes deviennent un obstacle
a cette action progressivé : je Vais cornmencer
4 donner les préuvés de mon opihion gui seront
développées dans les chapitres suivants.

" 374. Siles métaux qui s'oxidentt en so Volatili«
sant, prernent tout-a-coup des prfypbﬂmﬁsd’om-ﬁ
gene quelon pent regarder comme constantes , Bt
§t'les proportions déteérminées d’oki'géné qui'ils te-
toivent, pataissent favorables & U'épinion contré
Iaquelle je- péelanie s il 1eu est pag de’mémede
cetix qui-entrent enr fusion travquille, comme
Tétain et le plomb : leur oxidation fait des pro-
gres depuis le plus faible Jwré tjiﬁ(fu’éi un
terme, qui cependant n’est pas mu]omrs ¢ der«
nier de l'oxidation qu'ils peuvent recevoir dang
d’autres circonstances , et Fon voit se succéder’
les couleurs et les autres propriétés qui accompa-
gnent chaque degré d'oxidation ; ainsi le plomb
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forme un oxide qui eommence par étre gris|
puis il passe a différentes nuances de jaune et
il finit par étre rouge au moyen d’une circons-
tance dont il va étre question : le fer passe éga-
lement par différentes nuances, et prend des
propriétés différentes, 4 mesure que l'oxidation
fait des progres : on péut observer des effets sem-
blables dans plusieurs métaux.

Si donc plusieurs métaux parviennent par une
certaine température & un degré d'oxidation dans
lequel les proportions de Foxigéne paraissent
étre fixes, ce n'est que parce que les conditions
de Poxidation sont alors les mémes, et que
toutes les combinaisons qui se produlsent avee
les mémes conditions deivenf etre uniformes:
or, cest principalement lorsgue l'oxidation s'os
pére au moment ot la ténsion élastijue des
métaux les volatilise , que les conditions “de
Toxidation se trouvent particuliérement déters
minées; maisy soit qué le métal jouisse de la
propriété de se volatiliser , soit qu'il s'oxide plus
mégalement par des degrés snceessifs de eha-
leur ,"il est facile de réconnaitre que la eom-
binaison dé l'oxigéne peut y varier et méme in-
definiment, depuis que, la force de cohdésion
perdant sa prépondérance, Foxidation devient
possible , jusqu’a 'extréme ot elle cesse de I'étre,
& moins que l'aflinité mutuelle des deux €lémens,

24..
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ne soit aidée de quelqu’autre affimité qui porte
plus loin le terme de l'oxidation.

Si I'on oblige les oxides qui sont devenus fixes
par la condensation qui s'est produite, i sup-
porter un degré de chaleur supérieur & celui qui
a présidé a leur oxidation , ils abandonnent une
partie de leur oxigéne et restent dans un autre
état.

Ainsi loxide d’antimoine-que I'on obtient par
la sublimation , contient, suivant Thénard. (1)
20 d'oxigéne sur 100 : cet oxide exposé i une
chalcur graduclle, lui a donné quatre autres de-
grés d'oxidation qui contenaient depuis 16 jus-
qua 20 parties doxigéne ; quoique l'on ne
puisse regarder comme rigoureuse la précision
de ceux de ces résultats qui ne différent entre eux
que de quelque centiémes, les qualités que ces
oxides présentent ne permettent pas de douter
qu’ils n’eussent réellement des proportions dif-
férentes d’oxigene. Le méme chimiste eonclut des
expériences intéressantes qu’il a faites sur lo co-
balt, qu’il existe au meins quatre especes d'oxide
de cobalt, l'oxide blen, l'oxide olive, l'oxide
puce , loxide noir , qui ont des proportions
différentes d’oxigéne.

Clément et Désorme ont trouvé que l'oxide de
zinc sublimé , contenait a-pcu-preés 0,18 d'oxi-

(1) Ana. de Chim. tom. XXXII.
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géne; mais l'ayant poussé & une forte chaleur,
il a pris une couleur jaune, et ils n’ont évalué
celui qu’il avait retenu_qu'a 15,64 (1). Ils ajou-
tent aveo raison , qu’il est probable qu’err chauf-
fant plus fortement Yoxide blane , on lui ferait
perdre encore de Uoxigene. 1l faut remarquer que,
selon Vauquelin dont on connait Pexactitude,
Ioxide du sulfate et du.nitrate de zinc, con-
tient 0,31 (22

Cette désoxidation par la force de la chaleur,
se remarque sur-tout dans les oxides qui se for-
ment sans que le métal se volatilise , et qui par-
viennent plus facilement a différents degres d’oxi-
dation : il y a pour tous un terme dans la tem-
pérature qui est le plus favorable a la combinai-
sonde la plus grande quantité d’oxigéne ; passé ce
terme , ils perdent par la chaleur une partie plus
ou moins grande d'oxigéne, selon la température
et selon la force avec laquelle ils le retiennent.

Lorsque I'on expose & une forte chaleur Poxide
rouge de plomb , on en chasse une partie de l'oxi-
gene et on Pameéne a 'état d'oxide jaune; l'oxide
de plomb ne peut donc parvenir 4 la proportion
d'oxigene qui lui donne une couleur rouge, si
on le tient au méme degré de chaleur qui lui
a ¢té nécessaire ou que du moins 1l a pu sup-

() Ann, de Chim. tom. XLII.
(2) 1bid, tom. XXVIIL
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portér pour pren(]re la nuance jaune, de sorte
qu'en exposant l'oxide rouge i cette méme cha-
leur , il revient 4 la couleur juune, en abandon-
nant la portion d'oxigéne qui fait la différence
des deux gxides ; ce qui explique pourquor dans
la fabrication du minium , on finit par tenie quel-
que temps 'oxide & une chaleur plus modérée que
ocelle qudl a supportéc jusque Ia, et pour cet
objet on intercepte la communication avec Fair,
nécessaire i Uentretien du {ou.

L'exide de mangauése exposé a l'action du
feu , abandoune une proportion doxigene d'ay-
tant plus grande que la chaleur est plus €levée
et .on peut 'amener par la pres de état d'oxide
blanc; mais la chaleur doit étre progressivement
aufientde, de sorte que celle qui peut ean dé-
gager une partie , ne suffit plus pour wvolatiliser
celle qui lui succéde : si Poxide noir n'élait qu'un
mélange du métal le plus oxidé avec celus qui
Pest le moins, comme il faut le supposer dans
Popinion que je discute et sil n’y avait pas de
degrés intermédiaires d’'oxidation, ld méme tem-
perature devrait suffire pour faire passer tout
l'oxide d'un €tat 4 l'autre; mais l'observation
prouve que conformément aux autres combi-
naisons , F'oxide oppose une résistance croissante,
a4 mesure (iue la quantité d'oxigéne diminue.

L'oxide de fer se conduit de méme; car sil'on
expose Poxide rouge a4 l'action du feu, il prend
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Peu-él—peu une couleur pourprée , qui se fonce de
plus en plus; il se rapproche par la de loxide
ROIT.

Lorsque I'on opere l'oxidation de fer par une
chaleur trés-haute, ce n'est pas, par la méme
raison, l'oxide rouge qui se forme, mais un oxide
noir. C'est dans cet état que se trouvent les
écailles qui se détachent du fer que l'on forge
et qui ont servi a plusieurs expériences de
Priestley, sous le nom de finery cinder.

375. 8i laction de quelque substance seconde
celle de ta chaleur, Voxide abandonne plus faci-
lement son oxigene , du moins jusqu’au point qut
convient 4 la combinaison qui se forme ; lorsque
an coptraire cette substance peul se combiner
avec l'oxide , elle maintient le degré d’oxidation
par toute la foree de la combinaison qu'elle peut
former avac lui, jusqu’a ce.que 'expansion que
loxigéne tend a prendre, Yemporte sur cet effet.

I oxide (‘i’or’et celui d’argent, parexemple , peu-
vent se fondrs avec les substances vitrifiables qui
entrent en combinaison avec eux ; ils souticnnent
alors un degré de chaleur fort supérieur a celui
qui suffirait pour réduire ces métaux ; de la vient
queloxide d’argent qui entre en vitrilication avec
la terre qu’il dissout dans un creuset d'argile ne
peut se réduire , selon l'observation de Sage (1),

1y Mém. de I'Acad. des Sciences , 17386.
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que par lintervention des substances inflam-
mables.

Les substances qui ont ainsi la propriété de
se combiner avec les oxides , favorisent par la
méme l'oxidation des métaux , comme nous
Tavons vu pour lor et 'argent que Yon expose
‘2 une forte chaleur, sur un support qui peut
entrer en vitrification avec Jeur oxide (36g).
Clest ainsi que la coupelle formée de phosphate
de chaux favorise la formation des oxides avec
lesquels elle peut entrer en combinaison, et
non, comme on le pense , parce qu’elle peut loger
dans ses interstices les oxides liquéfiés.

On trauve dans cctte propriété de laffinité
résultante , la raison des effets -différents que
les acides et les alcalis produisent sur les oxides
et sur les métaux : en géndral, les acides ont
une pius forte action sur les mdétaux peu oxidés,
que sur ceux qui le sont beaucoup; aussi fava-
-risent-ils le dégagement de loxigene jusquau
terme doxidation qui convient i leur combi-
naison : Yacide sulfurtque chasse la partie de
Yoxigene qui fait la différence de I'oxide noir

a loxide blane de manganese , 2 une chaleur

g
fort inférieure au degré qui serait nécessaire
pour en produire le dégagement, si 'on n’em-
ployait que la chaleur.

Les alcalis, au contraire, qui paraissent avoir

une plus forte disposition a s'unir avee les métanx
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trés-oxidés , retardent le dégagement de Poxigene
par la chaleur : jai fondu de la potasse avec
I'oxide noir de manganése, qui forme cette com-
binaison décrite par Schéele , et remarquable
par les variations de couleur quéprouve sa dis-
solution : il a fallu une chaleur qui aurait suffi
pour chasser une partie de l'oxigéne de l'oxide
seul , et il ne sen est point dégagé : Toxide
rouge de plomb a pu également se fondre avec
Valcali, sans qu'il se soit dégagé du gaz oxigeéne.
376. Tne substance peut encore changer 'état
de Toxide par laction qu’elle exerce sur l'oxi-
gene scul ; c’est ainsi que l'oxide rouge de mer-
cure, broyé avec du mercure, partage son oxi-
géne avec une quantité indéfinie de celui-ci,
et forme un oxide qui varie selon les propor-
tions , et qui prend différentes nuances de jaune
gris : Vauquelin a obtenu , sans quil se dé-
gagedt aucun gaz, en chaoffant parties égales
de fer en limaille, et d’oxide rouge de fer, un
total d’'oxide noir qui rn’avait plus que o,25
d'oxigéne (1), tandis que l'oxide rouge en con-
tenait auparavant 0,40, 4 0,49; mais on ne
peut douter qu’en variant les proportions , on
n'obtienne par ce moyen des oxides dans les-
quels Toxigéne pourrait se trouver en propor-
Aions trés-différentes de celles de l'oxide noir :
’une expérience de Chenevix prouve que l'on

() Syst. des Coznn. Chim. tom, VI, p. 161.
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peut abaisser , par un moyen semblable, un
oxide fort au-dessous du terme d’oxidation que
Ton regarde comme le minimum. 11 a produit
un oxide de cuivre qui ne contenait que 1713
pour cent d'oxigéne, en fondant un oxide qui
en coutcnait 20, avec le mctal méme (r). Cet
oxide a une couleur quiapproche de celle du
cuivre, il la conserve en le fesant entrer avec
précaution dans les émaux auxquels 1l donne
upne nuance qui est recherchée, mais qua est
difficile 3 obtenir.

Cette action que des substances exercent sur
l’oxigéne, forme aussi des combinaisons qui se
séparent , et Pon fait revenir par la les mé-
taux a différents degrés d'oxidation , jusqu'a
Pentiére réduction, a une chaleur moins con-
sidérable que celle qui aurait produit cet effet
par elle-méme : jai ramené loxide blanc de
zmc A I'état d’'oxide jaune, en fesant passer
sur lui un courant de gaz hydrogéne dans un
tube incandescent, mais 4 une chaleur fort
inférieure a celle qui elt élé nécessaire pour
donner ce résultat sans hydrogéne : de la dé-
pendent les effets de la décomposition de I'am-
moniaque par les oxides. Thénard a observé
que l'antimoine , précipité de ses disselutions
par le fer et lezine, avait une couleur noire,
et ne retenait que 0,02 d'oxigéne.

(1) Trans. philos. 1802,
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377. Ce qui confirme que le calorique n'est
favorable a loxidation que comme force op-
posée a la cohdsion (209 ), et que lui- méme
devient un obstacle 4 une oxidation plus avan-
cée y cest que lorsque J'on est parvenu au dernier
terme d’oxidation que 'on obtient par le degré lo
plus convenable de température, on est encore
éloigné , pour plusicurs métaux, de celui auquel
on peut parvenir, en fesant agir l'oxigéne con<
densé et faiblement retenu dans une autre combi,
naison ; ainsi l'on donne encore de l'oxigéne a Lo~
xide rouge de plomb, par le moyen de l’acide:nuq
riatique oxigéné , et de l'acide nitrique, comme
Schécle Pavait déja observé , et comme Proust I'a
fait voir plus particulierement : cet oxide prend
par la une couleur brune, et il abandonne fas
clement par la chaleur Iexces d'oxigéne quil
avail recu. Chenevix parait avoir produit une sur-
oxidation pareille méme dans P'oxide de mercure.
Thénard a observé que I'antimoine, qui ne par-
vient par laction du feu qu'ad 0,20 d'oxigéne,
pouvait en recevoir jusqu’a 9,32 par des moycns
semblables. L'oxide d’arsenic passe par les mémes
circonstances a 'état d’acide, en sc combinant
avec une quantité nouvelle d'oxigéne.

Les effets que j'ai attribués a la plus grande
condensation qui est produite par I'actiop réei-
proque de l'oxigene et d'un métal, dans des
proportions déterminées, disparait contre l'ac-
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tion de la chaleur qui les détruit par la dila-
tation,, comme on l'observe dans la décompo-
sition du nitrate de potasse , et dans toutes les
circonstances parcilles(184): alors ladernierepor-
tion d'oxigéne qui augmentait la condensation,
céde i l'action expansive, et 'oxigéne n'est plus
retenu qu’en raison de la quantité du meétal qui
agit sur lui; de sorte que la force de la chaleur
nécessaire doit s'accroitre d’autant plus que la
quantité de I'oxigeéne diminue : si I'on n’observe
pas cet effet dans la réduction du mercure,
c’es£ parce que ce métal est trés-volatil, et que
Texpansion qu’il acquiert nuit a Faction quil
exerce sur loxigéne. '

On a cru que les métaux qui sont trés-oxidés
étaient beaucoup plus difficiles a réduire, que
lorsqu’ils le sont moins : cela parait vrai pour

"Toxide noir de mercure , dans lequel Toxigene
est moins condensé que dans l'oxide rounge : on
peut conjecturer que l'oxide d’antimoine dans
lequel Thénard n’a trouvé que 0,02 d’exigene,
est dans le méme cas ; mais dans les autres
oxides on n’observe pas de différence sensible;
ce qui doit étre, puisque par la chaleur on
peut chasser une partie de loxigene, et faire
disparaitre par I les différences de condensation
qui dépendent de ses proportions : 'ai comparé
la réduction de l'oxide d’étain fortemeént oxidé
par Paction de l'acide nitrique, avec celle d'un

N

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES SUBSTANCES METALLIQUES. 38¢
étain qui n'était qu’au premier degré d’oxida-
tion, et je n'ai pas observé de différenee dans
le degré de chaleur qui a dété nécessaire pour
Tune et pour l'autre réduction.

Theénard dit, & la vérité, que Foxide dfmt(—
moine précipité par les acides de la dissolution
alcaline de I'antimoine oxidé par le nitre, exige
pour sa réduction un plus grand coup de feu
que les autres; mais on peut conjecturer quil
doit cette différence 4 une petite portion d’al-
cali qu’il aura retenue; car jai fait voir (1) que
lantimoine , oxidé par le nitre, €tait une com-
binaison de loxide avec la potasse, et Thénard
a déterminé les proportions de cette' combi--
paisan. .

398. Par une raison semblable , l'oxidation
doit parcourir ses différents degrés beaucoup
plus facilement lotsque la force de cohésion
se trouve détruite, et c’est ce que Yon observe
dans les métaux qui ont acquis la liguidité par
leur combinaison avec le mercure , et sur-tout
par celle qu'ils forment avec: les acides + s'ils
se trouvent dans leurs dissolutions au plus
bas degré d’oxidation, ils peuvent, par 'expo-
sition & lair, passer insensiblement & un degré
beaucoup plus élevé; mais cette observation ne
doit s’appliquer qu’aux métaux qui exercent

(1) Mém. de 'Acad. des Sciences, 1783,
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une action lénergique sur l'oxigéne; dans les
autres , I'effet peut étre restreint par laffinité
résultante de l'acide.

Pareillement les oxides précipités des disso-
lutions métalliques dans lesquelles ils se trou-
vaient avoir une faible oxidation, absorbent,
dans l'détal d’incohérence ou ils se irouvent ,
et mialgré la saturation qu’tls ont déja acquise,
des quantités successives d'oxigene , et par-
viennent 4 un degré doxidation plus grand
que celul que Pon pewt donner par la chaleur
seule , en passant par différentes nuances; mais
il faut remarquer que les couleurs des préci-
pités métalliques ne dépendent pas seulement
du degré d'oxidation.

379. ILloxigéne canserve wne quantité plus
oy moins grande de calerique dans sa combis
naison,aved les métaux,; de méme que dans
celles qu’il forme avec les autres substances ;
de }i dépend une partie des prdpriéte’s qui dis:
tinguant les oxides dans leurs rapports avec les
substances combustibles : ceux d’or, d’argent,
de mercure ; en reticnnent beaucoup ; d'ou vient
que leur combpinatson avec’'ammoniague détone,
ou par une {aible ¢lévation de température, ou
méme par la compression ( Note XX, XXI'); o-
xide de cuivre qui peut aussi décomposer 'ammo-
niaque par une €lévation de température, ne
produit cependant point de détonation; ce qui
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fait voir que Poxigéne y est beaucoup plas dé-
pourvu de calortque : Poxide d’argent fait une
détonation plus vive que celui d’or ou de mer-
cure ; de sorte que Poxigéne parait conserver
plus de calorique dans le premier que dans les
derniers.

380, L'affinité des métaux pour loxigéne ne
peut pas étre soumise a une mesure exacte ,
parce que les degrés de saturation auxquels par-
viennent leurs prOpmefes et celles de l'oxigéne,
ne peuvent étre compards, et que les limites de
Toxidation ne dépendent pas seulement de Iaf—
finité des métaux pour 10x1gene mais encore
de leur force de cohésion, et méme de celle
des oxides qu’ﬂs forment. Cependant on peut‘
distinguer les métaux en ceux qui peuvent aban-r
donner loxlg( ne par la seule action de la cha’l
leur, en ceux auxquels lhydrogeixe peut Teny
lever en ceux qui ont besoin' de moyens plus[
efﬁcaces pour pouvoir l'en (Iogager, et enfin
en ceux qul ncpr‘ouvcnt qu une réduction im-
parfaite ou douteuse : les métaux de la Prcmiére

» oI
espcce sont Tor, l'argent, le platme et le mer-

cure : il pardit que Ie ploud) 3'la ‘méme ngE:)\-I
priété ; car lorsqu’on expose un ox1de dc plomb!
2 un grand feu dans un creuset, il sen subhme
des globulés dans Uétat métallique, et si le 1este
ne le fait-pas, ce n'est probablement qu'a cause’

de la grande action que cet oxide exerce sur la
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terre du creuset; en sorte qu'il se vitrifie aveo
cette terre, et que par la il est maintenu dans
son €tat d’oxide.

Le cuivre se trouve dans la seconde classe;
car son oxide se réduit en métal par l'action
de I'hydrogéne de VYammoniaque, ou lorsqu’on
fait passer sur lui du gaz bydrogéne a une
haute tempcrature. 11 n'est pas surprenant,
d’aprés ce que jai dit ci-dessus, relativement
au plorab, que l'oxide de plomb Puis;el étre
réduit 2 une température élevée par le gaz
hydrogéne, ainsi que I'a fait voir Priestley ,
et plus partlcullerement Gu} ton qu1 a Pr‘ouve
quil se formait par la une qudntlte d'eaw re-
lative A celle de T'oxigéne qui se sépare du mé-
tal, et & celle de I'hydrogéne qui est absorbé.
L’acide arsenique abandonne aussi T'oxigéne a
Phydrogéne , .et par la repi‘end 'état métal-
lique , selon Tobservation de Pelletier : le
blsmuth serait probahlement ddns le méme
cas.

""Les oxides qul ne peuvent étre réduits entiére-
ment parl’ hydrocene doivent tous avoir la Pro-
Pnete de decoml)oser Veau: loquue I'hydrogéne a
prodult tout son ‘effet de réduction sur les oxides
dansla méme température, ce qui leur reste d’ac-
tion sur 'oxigéne non combiné doit étre une forcel
€gale ; mais les quantités d'oxigéne que chaque
metal peut retenir daus cet €tat, sont différentes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DYS SUBSTANCES METALLIQUES. 385

Quelques métaux peuvent étre réduits faci-
lement par le moyen du charbon, et d'autres,
résistent tellement, quon ne peut en obtenir
que des réductions douteuses; cependant il ne
faut pas juger de laffinité d’'un métal pour l'oxi-
géne, par la difficulté seule de sa réduction ; la
fusibilité du métal, la condensation de Voxide
influent sur la réduction, de sorte que par la
méme qu'un métal est d’'une fusion tres-diffi-
cile, sa réduction le devient.

Ceux des métaux qui ont une plus forte affi-
nité pour l'oxigéne, peuvent l'enlever 4 ceux qui
enont moins ; ainsi le fer peut réduire 'oxide de
mercure, et I'étain produit le méme effet sur
loxide de cuivre , propriété sur laquelle est
fondée I'épuration du bronze, que I'on obtient
en introduisant dans le bain métallique de I'oxide
de cuivre qui céde I'oxigéne a I'étain ; mais I'ac-
tion des oxides entre eux et des métaux, esicause
que cette désoxidation n'a lieu que dans un petit
nombre de cas.

La réduction des métaux par le charbon pré-
sente des phénomenes différents, selon la force
avec laquelle l'oxigéne est retenu par le métal;
plus fortement 'oxigéne est combiné, pluslatem-
pérature nécessaire pour affaiblir cette union,
doit étre élevée; de sorte que ce w'est qua la
plus haute température qu’on peut obtenir cclle
du platine, et quon peut a peine opérer celle

2. 25
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du tunstene et du molybdéne. Les effets varient
aussi, relativement aux gaz qui se dégagent,
selon la température et selon la fixité de lo-
xigéne : si le métal Tabandonne facilement ,
le charbon donne de son c¢6té une propor-
tion de carbone et d’hydrogene qui peuvent
former 1mmédiatement de lacide carbonique,
et de Feau qui se met en dissolution dans cet
acide; mais s1 la température est trés-élevée ,
d'un coté le charbon tend 4 donner plus d’hy-
drogéne , d'un autre co1é le métal ne céde que
trop peu d’oxigéne pour compléter les deux com-
binaisons qui pourraient se former (287): alors se
_produit cette combinaison ternaire que jai ap-
pelée hydrogene oxi-carburé : de la vient que,
sclon l'opinion de Cruicshank , plus les mdtaux
-exigent de chaleur dans les réductions, plus il
se produit de ce gaz ; mais ceux qui sont tres-ré-
-ductibles donnent plus facilement les premiéres
portions de leut oxigéne que les derniéres; de
sorte que , comme lont observé Priestley et
VYoodhouse, on retiré au commencement de la
réduction de ces métaux par le charbon y beau-
coup d'acide carbonique, et peu de gaz oxi-
carburé ; la proportion de celui-ci va en aug-
mentant, et sur la fin, cest presque lui seul
gqu’on obtieut.

381. Les oxides ont plus oumoins la propriété
de se combiner avec les alcalis , ¢lle parait en gé-
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péral ‘Shecrolire 4 mesure que loxidation est
plus avahcée , de sorte que l'action des alcalis
peut empécher le dégagement de l'oxigene, qui
serait produit par la chaleur (375), et qulelle
favorise manifestement les progres de 'oxidation
avee quelques métaux, partienlicrement avee
I'étain. )

Si queanes okides, tels que Toxide de fer,
p'iralssent se refuser } a cette (,ombmaison un est
fonde (‘()nu[e(‘turt’r que cette duference ne dé-
pend yue de laforce de cohésior qul appartient &
Yoxide ; ¢ar lorsque le fer est trés- 0x1de, il entre
plus fd(‘llefneﬁt en vitrification avec les terres
alcalines , * que lorsqu il Test ' peu.

Ceux- tled 65{1(165 ({ul par teuss dlspomtlons
naturelles pequ*nt Trécevoir une grande propor-
tion d’oxigéne, passent enfin 4 'élat décidément
acide , et forment des au&es particuliers.

Clest I'arsenid qu1 posse&e cette propriété au
plus haut degré : 100 parties du métal se com-
binent d’ abord selon ['évaluation de Proust (13,
avec 33 phrﬁma domgene Dans cet état, 11 a
des I)I‘OPI‘Iété‘S analooues a celles des metaux
tres-oxidés : if se dlss()ut assez facilement dang
les alcalis, et trés-peu dans les acides; il a ac-
quis' une fixité plus grande que celle qui lyi
est naturelle: mars il se trouve sur les limites

(1) Journ. de Phys. tom. LI
a5..
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de la proportion d’oxigénc qu'il peut recevoir
par le secours de la chaleur; cependant il en
prend une plus grande proportion, lorsqu'on
le traite avec des substances qui contiennent
Toxigéne condensé ct qui le retiennent fai-
blement, telles que T'acide nitrique ou les ni-
trates : en devenant acide par cette nouvelle
proportion d'oxigene, il acquiert beaucoup plus
de fixité; de sorte que les proportions dont il
est composé produisent une plus grande con-
densation mutuelle que dans P'oxide; si Ton
détruit l'effet de cette condensation par la cha-
teur, la portion d'oxigéne qui le rendait fixe
se dégage en gaz, il repasse & l'état d'oxide, et
la volatilité qu’il acquiert le fait échapper a
Paction de la chaleur , qui tend a dégager le
reste de son oxigéne.

Cet acide fixe passe facilement & I'état solide,
et sans doute on pourrait le faire cristalliser :
il tient de cette disposition a la solidité la pro-
priété de former des sels acidules avec les bases
-alcalines qui en ont moins, comme on le voit
dans le sel dont la découverte est due 4 Mac-
quer, ‘et de produire des sels insolubles avec
les bases alcalines terreuses (199).

L'oxide d’arsenic acquicrt en passant 3 I'état
d’acide , 20 parties pondéraleg d’oxigéne qui s'a-
joutent aux 33 qu'il avait déja; de sorte que
100 parties du mdétal produisent 153 dacide :
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cest a-peu-preés Ia quantité doxigene que
prend le fer , lorsqu’il passe a Pétat de la plus
grande oxidation ; mais une méme quantité d’'o-
xigene produit avee ces deux métaux un cffet
différent , qui dépend de laffinité que T'un et
I'autre ont pour loxigéne : le fer trés-oxidé n'a
point sensiblement des propriétés acides ,et
lacide arsenique en a de tres énergiques : le
fer , par Paction plus forte qu'il exerce , sature
‘les propriétés de loxigéne avec lequel il peut
se combiner, ct les rend latentes pour la plus
grande partie : Parsenic produit le méme effet
sur les 33 parties avec lesquelles il se combine
d’abord; mais il conserve beaucoup de ses pro-
priétés naturelles dans les 20 parties qui sont
ajoutées.

L’oxide d’arsenic peut étre comparé au soufre
et au phosphore oxigéné, et encore mieux au
gaz nitreux qui n'ayant aucune propriété acide
acquiert l'acidité par loxigene qui se combine
avec lui.

Fourcroy a désigné l'oxide d’arsenic par la
dénomination d’acide arsénieux, en le compa-
rant 4 l'acide sulfureux et 4 l'acide phospho-
reux, dans leur rapport avee Pacide sulfurique
etle phosphorique; mais Uoxide darsenicn’exerce
pas sur les alcalis une aetion plus forte que les
autres oxides , et méme plusieurs ont , en
cela une supériorité sur lui; les acides, il est

[ 3
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vrai, se combinent faiblement avec lut ; mais
il est 3 cet égard dans le cas des métaux trés-
oxidés , et l'acide muriatique agit également
sur Iyi plus que les autres; il me parait done
qu'il conserve beaucoup plus d’analogie avec
les autres oxides quavec les acides sulfureux
et phosphoreux , et qu'on indique beaucoup
mieux ses propriétés, en le classant parmi les
oxides que parmi les acides, sans parler de
I'inconvénient de faire des innovations inutiles
dans une nomenclature dont Fourcroy a éié un
si utile coopérateur. Cependant on peut con-
server son analogie avec I'acide sulfureux, lors-
qu’il se combine avec les alcalis§ parce qu’alors
il remplit les fonctions d'un acide.

L’acide tunstique a une acidité peu marquée,
et il parait différer peu des oxides proprement
dits , qui peuvent abandonner une partie de
leur oxigéne.

T’acide molybdique a une acidité plus pro-
noncée; mais il ne retient que faiblement la
partie doxigene a laquelle il doit les pro-
prictés aecides ; de sorte qu’il reprend facile-
ment U'état d'oxide par l'action des substances
inflammables, et alors 1l passe du blane a la
couleur bleue. '

Lacide cr'omique, dont la découverte impor-
tante est due a Vauquelin , parait avoir égale-
ment des proprietés décidément acides, autant
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que les expériences que on a pu faire sur les
petites quantités qu'on en a obtenues, per-
mettent de le conclure.

L’acide eromique est remarquable par 1a cou-
Jeur rouge qu'il a dans cet état, et qu'il com-
munique au plomb rouge de Sibérie et an rubis
spinelle ; dans Pétat doxide, il a d’autres cou-
leurs qui paraissent varier selon I'état d’oxida-
tion; c'est ainsi qu’il donne une couleur verte
A émeraude. |

382. Il me parait résulter des - obscrvations
précédentes; 10. que les métaux, ainsi que les
autres substances quiforment des combinaisons,
prennent -une proportion d’oxigéne qui nest
pas sculement en rapport avec leur affinité ,
mais avec toutes les conditions qui sont favo-
rables ou contraires a son action sur l'oxigéne;

20, Que celle de ces conditions qui a le plus
d’influence sur les différents degrés d’oxidation
d'un méme métal , c'est la température; mais
il y a un certain terme de température qui est
le plus convenable par Teffet quil produit sur
la force de cohcsion du métal, sans trop ac-
croitre I'élasticité de Poxigéne ; en sorte qu'un de-
gré inférieur laisse trop dominer la résistance de
la cohésion, et qu'un degré plus élevé donne trop
dénergie a l'élasticité, et dégage une partie de
Toxigéne qui avait pu se combiner & une tempé-
rature inférieure;
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. Que la volatilité d'un métal qui soxrde
'lux donne un: degré fixe d'oxidation ;

Que dans ses effets favorables & Foxida-
tion la chaleur n’agit que comme force opposde
2 la cohésion, puisque lorsque lon enléve cet
obstacle par d autres moyens, Foxidation a liey
sans élévation de température ;

50. Que lorsque la chaleur eesse de produire
Toxidation a cause de son intensité, on peut
obtenir d’autres degrdés d’oxidation par le moyen
de T'oxigéne condensé, et des circonstances qui
favorisent sa combinaison;

60. Que les oxides montrent dans leur action
réciproque avec les autres corps tous les effets
de Taffinité résultante ;

7o. Que dans ces effets on retrouve les pro-
priétés de loxigene , d’autant plus que l'oxi-
dation est plus avancée, et qu'enfin larsque les
qualités de Foxide lui permettent de se com-
biner avee une proportion d’oxigéne, supcrieure
a celle qui lui donne les propri€tés communes.
aux oxides, il acquiert celles qui caractérisent
les acides.
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A N T e s T N T

CHAPITRE I1L

Des dissolutions et des précipités métalliques.

383. L Es métaux ne se dissolvent dans les acides
que lorsqu’ils sont dans I'état d’oxide, comme
Lavoisier I'a découvert ; ces dissolutions donnent
licu & un grand nombre de combinaisons , selon
les circonstances ou elles se forment , selon les
proportions qui entrent dans leur camposition ,
et selon le degré d’oxidation : les sels inso-
lubles et les précipités qui proviennent de ces
dissolutions offrent aussi beaucoup de variétés:
les oxides ont encore la propriété de former des
combinaisons avec les bases alcalines, de pro-
duire des combinaisons triples avec ces bases et
avec ces acides, et méme de se combinerensemble:
je me bornerai dindiquer ici les rapports que I'on
peut trouver entre les substances métalliques et
les autres substances dans leur action mutuelle
avec les acides et avec les alcalis, et les causes géné-
rales des propriétés diverses qu'offrent les dis-
solutions et les précipités métalliques : je n’insis-
terai que sur quelques objets sur lesquels les
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chimistes ne sont pas encore d’accord, et dont
jaicommencgé la discussion dans le chapitre
préce’derlt. 7

Un meélal s'oxide en se combinant avec un
acide , ou par le moyen de l'oxigéne qu’il en-
léve a l'air atmosphérique, ou par la décom-
position de Leau, ou en prenant I'oxigénc con-
densé dans une partie de I'acide méme.

Ces trois moyens de¢ s'oxider appartiennent
aux métaux qui ont une forte affinilé pour
Poxigene; mais le premier est le seul qui puisse

'produire Poxidation d’un métal qui n’a qu'une

faible action sur loxigéne, lorsqu’il se trouve
en présence d'un acide , dont, en méme temps,
Faction a peu d'énergie; ainsi le cuivre ou le
plomb, placés dans’acide acétique sans le contact
de l'air, ne forment point de dissolution ; mais
i le mélange est exposé a lair, il se fait une
absorption (’oxigene, et la dissolution a lieu

Si P'action de l'acide est plus puissante, et
si elle est favorisée par l'action de la chaleur,
le méme métal qui ne pouvait se dissoudre que
par laccession de loxigéne de l'atmospheére ,
acquiert par le concours de Tacide plus éner-
gique , la propriété de décomposer 'eau, quoi-
quil ne lait pas par lui-méme , et qu'au con-
traire son oxide puisse étre réduit par le gaz
hydrogéne ; cest ce que l'on observe dans le
cuivre,, qui peut se dissoudre dans lacide mu-
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ristique, en donnant du gaz hydrogénes; lar-
senic qui ne peut ‘pas décomposer Veau par
lui-méme , présente la méme propriétd.

Les métaux dont action sur I'oxigene est tres-
faible. ne peuvent soxider ainsi ! il faut,qu’ﬂs
trouvent l'oxigéne dans un acide qui puisse
le céder plus facilement fue l'ean : une partie
de l'acide sulfurique passe par la & I'état d'a-
cide sulfureux , pendant qu’une autre partie
dissout l'oxide qui s'est formé, sans éprouver
de décomposition : une partie de lacide ni-
trique se réduit de méme en gaz nitreux ou
en oxide gazeux d'azote, selon Ténergie de
laffinit¢ du métal pour l'oxigene : enfin dans
les dissolutions de l'or et du platine, qui ne
peuvent se faire que par lacide initrosmuriati-
que, parce gu’ils ont une trop faible action,
soit sux U'oxigéne, soit sur les acides, on réunit
a la propriété qu'a 'acide nitrique de céder fa-
cilement de l'oxigéne condensé, l'action de Fa-
cide muriatique, qui est beaucoup plus forte
que celle du premuer.

Dans ces dissolutions, les effets ne dépendent
pas seulement de l'affinité, soit pour l'oxigéne,
soit pour le métal 5 mais aussi de la force de
cohésion qui forme une résistance.

. 384. Un métal oxidé qui se dissout dans un
acide, en fait disparaitre les propriétés exactement
comme un alcali, et il sature des quantités corres-
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pondantes des différents acides , comme je Tat
remarqué pour les bases alcalines.

J’ai constaté cette propriété depuis mes re-
cherches sux U'affinité, en mélant ensemble dif-
férentes dissolutions métalliques qui étaient &
Pétat neutre ou a-peu-preés , en choississant celles
dans lesquelles le mélange devait produire une
combinaison qui s¢ précipitait, ou dans lequel .
les deux métaux devaient se précipiter, et en
fesant de pareils mélanges de dissolutions mé-~
talliques avec les solutions de sels neutres qui
devaient produire un précipité par le moyen de
leur acide : dans ces expériences , je n’ai rencon-
tré que le nitrate d’argent ‘et le muriate oxigéné
de mercure, dont le mélange a produit un chan-
gement dans I'état de neutralité : la partie li-
quide est devenue acide.

On peut donc regarder le principe que je
vicns d’établir comme général, & un trés-petit
nombre d'exceptions pres, et Fon peut sur ce
fondement, comparer la capacité de saturation
des substances métalliques avec celle des bases
alcalines (47); ainsi, selon I'évaluation de Proust,
100 parties d’'oxide d'argent prennent a-peu-pres
29 d'acide muriatique pour former le muriate
d’argent ; mais 1oo parties d'ammoniaque satu-
rent 200 parties du méme acide : les capacités
de saturation de ces deux bases doivent donc
étre dans le rapport de 29 a 200 : le muriate
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d'argent doit étre regardé comme étant dans le
méme €état que le muriate d’ammomagque , lors-
que celui-ci est exacteynent neutrej car si on
le forme par le mélange du nitrate d’argent
gui est neulre, aveec le muriale de soude, par
exemple , le liquide qui surnage fait voir que
l'état neutre nla pas €té altéré par I'échange de
base; mais la capacité de saturation varie selon
état d’oxidatipn} et i faut pour cette compa-
raison employer des dissolutions qui puissent
produire L'état neutre ou &-peu-prés.

Tous les métaux ne peuvent pas parvenir 2
produire une dissolution peutre; mais quelques:
uns exigent pécessairément yn exces dacide 4
sans lequel leur oxide se sépare en formaht un
sel- insoluble, et il ne retient avec {ui qu'une
portion plus ou meins grande dacide, sclon
'effet de sa force, de cohésion a un certain degré
d'oxidation , celui de l'action de 'eau sur l'acide,
qui varie selon sa quantité, selon la tempeéra-
ture , et selon l'énecrgie de Tacide. .
, 384. L'on n’eut, jusqua Rouelle, que des
idées confuses sur le caractére des sels, et sur
leurs différences : ce eclébre chimiste répandit
beaucoup de lumiére sur cet objet qui embrasse
une grande partie de la chimie, et qui I'intéresse
dans toutes ses considérations : il disi.ingua les sels
qui peuvent se.séparer, en sels solubles et avec
exces d'acide, et en sels insolubles, et ayec le
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moins d’acide possible , qu’il regarda comme neu-
tres ¢ cependant il it une autre classe des sels par+
faitement neutres, et d’'unesolubilité moyenne(x).

Il fit voir de plus, que les précipités que
T'on obtient par le moyen des alealis,, contenaient
une portion de l'acide, gque par la ils étaient
analogues aux sels avéc le midins d’acide} mais
qu’ils conservaient aussi une partie de la subsi
tance qui a servi a les iprécipiter; ce qui- ce-
pendant m’a pas toujours licu.

Enfin, il distingua des précipifés précédents,
ceux que l'on obtient d'une dissolution meétal-
lique parle moyen d'un acide, et il it volr Gqué
ces précipités €taient des 'sels avec le ‘molis
d’acide.

Il 'y a peut-éire pay de recherchd qui ¥t jeté
un plus grand jour sur wne multitudé de ‘com.
binaisous que le défaut de méthode laigsait eon-
fondues, et qui ait assigné des rapports plus
exacts entre toutes celles que ld chimie devait
produire ; cependant ‘plusieurs chimistes "ont
négligé les observations «de Rouelle, particulie-
rement lorsqu’ils ont voulu classer les affinités
électives ; d’autres, au contraire, leur ontstippdsé
une trop grande précision. Co

386. Au terme oli- Rouelle sétait arrété-, il
convenait. d’éxam‘iner, st les _bl'"(‘)portions qui for-

(1) Mém. de 'Acad. 1754.
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maient les sels avec excés d’acide étaient cons-
tantes, de maniere quil ne put v avoir que
deux combinaisouns, celles avec excés d'acide,
ef celles avec le moins d'acide, s’il ne pouvait
exister des combinaisons a proportions infermeés
dizires, et 31 ces proportions dépenddient de
quel(‘lues circonstances qui peuvent modifidn
laction réciproque de l'oxide métallique, et de
Facide, mais qui ne doivent éire regarddées que
comme un obstacle qui peut étre surmonté dans
d'autres circonstances r il faut remarquer que
Rouclle eut la circonspection de ne point assi-
gner les causes des séparations quil observa ,
et qui €taient alors enveloppées de trop d’obs-
curité que les travaux ultérieurs devaient dis-
SIPC‘I'. 19

Plusieurs chimistes. regardent donc comme un
principe qui ne doit plus’étre soumis a aucun
examen , que les combinaisons se forrhent
avec des proportions déterminées, et si Ton
reconnait des proportions qui sen éloignent
comme on est obligé de.le faire dans plusieurs
tas, on ne suppose quun mélange des combis
naisons , dont I'une est avec un excés limité
et I'autre avec la plus. petite quantité possible
d’acide : §'1l se trouve une surabondance d’acide ,
elle ne sera pas en combinaison.

J'al combattu cvette opinion dans mes rechers
ches sur les' lois de laffinité, et jai tiché de
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faire voir qu'un acide peut se trouver com~
biné avec un oxide, en différentes proportions
qui s'établissent selon les circonstances qui peu-
vent augmenter ou modérer 'action réciproque
des deux substances, et selon les propriétés des
combinaisons qui se forment : yai appliqué mes
observations et & la combinaison des oxides avec
les acides , et a 'oxidation des métaux : I'état
de ces deux espéces de combinaisons dépend des
mémes causes.

387. Si l'on remonte aux observations de
Rouelle , desquelles est dérivée lopinion que'
je discute, on voit que lorsqu’on distille, i un
feu suffisant, du mercure et de l'acide sulfuri-
que, il reste une masse blanche et seche, qui
a supporté un feu supérieur a celui qui ferait
distiller l'acide libre, et qui placée dans un lieu
humide tombe en déliquescence, et devient li-
quide et transparente , sans qu’il se fasse aucune
séparation; si au contraire on ajoute beaucoup
d’eau chaude a la masse blanche, ou aa liquide
transparent que l'on en a obtenu, il se forme
un dépot jaune qui est le sel avec le moins
d’acide; le liquide évaporé apres cette sépara-
tion, donne des cristaux qui sont un sel avec
exces d’acide.

Nous avons dé€ja trois combinaisons, celle qui
est devenue liquide par la déliquescence, et qui
contient tout le mercure et tout l'acide, celle
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que l'on fait cristalliser avec excés d'acide, ct
celle qui a le moins d’acide; si on lave la der-
niére , on continue d’en séparer un sel qui rela-
tivement a plus d’acide; de sorte que celui qui
reste contient de plus en plus un excés d'oxide;
d'ou il résulte également que dans la premiére
séparation, le précipité retient d’autant moins
d’acide, que la quantité d’eau que l'on met en
action est plus grande, jusqua ce: que le sel
insoluble soit parvenu au point de résister com-
plétement a l'action de l'eau. ’

Mais , dira-t-on, le liquide qui s’est formé
par la déliquescence contient les deux sels, et
leur action réciproque rend soluble celui g
ne l'est pas naturellement : il faudra donc ad-
mettre que le sel avec le moins d’acide , qui
se sépare d’abord, est encore un composé des
deux sels, et que ce n¥st qu'a un terme in-
déterminé qu’il sc trouvera enfin délivré de celui
qui est avec exces dacide.

On supposera done que le sel soluble, et celui
qui est insoluble , exercent une action récipro-
que, telle que le premier peut vaincre entié-
rement l'insolubilité du dernier ; mais une force
capable de cet effet, n'est-elle pas parfaitement
€gale & celle qui produit les combinaisons ? quelle
distinction idéale voudra-t-on établir, pour ne
pas conclure de I'bbservation, que Pacide sul-
furique partage son action entre J'oxide et I'eau,

2, 26
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que ces substances agissent en raison de leur
quantité,, en sorte que lorsque l'eau vient i
prédominer, elle sépare une portion de l'acide
sulfurique , qui ne retient plus qu'une certaine
quantité de l'oxide, dont le reste est insoluble
et retient une autre partie de Pacide et que ces
partages se font selon I'état des forces opposées:
remarquons que dans l'opinion contraire, on
est obligé d’admettre action chimique de leau,
en fesant une distinction entre Taffinité qu'elle
excrce, et celle des deux éléments de la com-
binaison.

Je ne vois de différence entre Taction dun
alcali qui produit des précipités mdtalliques et
Taction de leaun , que celle qui dépend de U'énergia
qui est plus grande dans Ialcali, et qui laisse
moins d’acide dans le précipité, a part la quan-
tité trés-variable du pré¥ipitant, qui peut entrer
dans la composition du précipité, en raison 'de
Iaffinité¢ qu'il a, soit- pour l'acide, soit pour
Poxide. Les alcalis différent encore entre cuk,
selon la force de leur alcahnité, leur concen-
tration et les autres circonstances qui dceom-
yagnent leur action. i

On peunt appliquer les mémes observations aux
Ppropriétés que Rouelle a tranvées dans le nitrate
«de bismuth et le muriate oxigéné d’antirmoine.
Je pourrais accumuler iei les*faité qui prouvent
que , soit dans ces produits de la chimie, soit
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dans lés combinaisons naturelles,- on-rencontre .
une grande variétéde proportions intermédiaires
entre les eéls avec excés d’acide; ‘et les sels avec
exces d’oxide : je me'borne a repvoyer i ceux
qui sont exposés dans le mémoire que je joins
en note (Note XXII), et qui a €té présenté &
Iinstitut par A. B. Berthollet (mon fils); je.n'a
jouterai qu’un exemyple iiré de.'amalyse des arsé-
niates de cuivre : Chenevix, auquel on doit cette
analyse , en dderit six, especes, dans lesquelles
les proportions:d’oxide et d'acide sout diftérentes:
il a-forme un arsemate artificiel ;" dans lequel
lacide était en plus pelite quamtité que dans
aucune de lees” especes 5 westil, pas vraiserm-
blable que chacunede ¢es espécesn’a pas des pro-
porti(;ns constantes ; et que celles qui sont in-
termédiaires peuvent exister ?’

Cependant nous avons remarqué que plusieurs
combinaisons sc formaient danscertaines pro-
portions par lexdegré de condemsation que les
éléments €prouvajent dans ces proportions; que
cette cause powvait méme limtter la oombinai-
son de deux éléments 4 une ou deux proportions
déterminées , ainsi qué nous 'avons abservé dans
Toxidation du. mercure (3y1).

388. 11 en est de méme de I'état d’oxidation
des métaux, ctide dears proportions dans les
combinaisons qu'ils forment avec les acidesi:

.un acide peut, ordinairement .sc'-combiner
26..
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avec un métal dans une certaine latitude d'oxis
dation ; mais la saturation varie par les diffé-
rents degrés d'oxidation ; la quantité étant la
anéme ou la proportion de l'acide doit étre dif-
férente; la cohésion qui appartient aux comhi-
maisons détermine quelquefois une séparation
en deux combinaisons , dont l'une est soluhble
et Tautre insoluble ; le rapport de ces deux
combinaisons varie sclon les circonstances ,
sxcomme nous Lavons vu pour le sulfate de mer-
cure; mais i} peut y avoir' des proportions
fixes, sur-tout lorsque l'action de l'acide est
ofnergique, comme celle de l'acide muriatique;
de sorte qu’il peut exister des combinaisons qui
-sont constantes et pour la proportion de l'acide
-et pour le degré d'oxidation , et en cela cette
espece de combinaison n’a rien de particulier.
¢+ Tel est le cas du murtate de mercure , non-
-seulement pour l'oxidation ; mais méme pour les
proportions d’acide avec legquelles il peut s’iso-
cler : i me parait qu'on ne peut I'obtenir, for-
-nant avec Tacide muriatique seul, une combi-
smaison qui se sépare par son insolubilité, ou
«qqui cristallise, que dans deux états, ou dans celui
de muriate oxigéné de mereure , ou dans celdi
-de muriate de mercure ou mercure doux : jai
- supposé le contraire dank mes recherches sur
-Taffinité ; mais dans des expériences postérieures,
st ce n'est dans une dont je parlerai ci-apres,
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je n'ai pas obtenu de différence sensible sous
lerapport de 'oxidation et des autres propriétés,
entre les préparations que lon fait subir au
* muriate insoluble par différentes sublimations :
celuiméme Yueles précipités de mercure laissent
sublimer par le procédé de Bayen, ne m’a pas
paru différer du mercure doux ordinaire; mais
ces précipités donnent plus ou moins de sublimé
salin , selon les circonstances de la précipita-
tion , et si 'on emploie un excés d’alcali, on
n'en obtient presque pas; de sorte que la pro-

portion de Iacide qui est éliminé par lalcali S
et de celui qui est retenu par l'oxide, peuvent
beaucoup varier.

. Cette division en deux oxides, qui ont chacun
un degré déterminé d’oxidation, que I'on observe
dans les muriates de mercure, ainsi que celle
de dcux proportions fixes d'acide et d'oxidey
qui a lieu dans quelques combinaisons métalli-
ques, ne peut étre considérée comme le fait le
plus général; ce que me paraissent prouver les.
observations suivantes , quoiqu'il y ait quelques
circonstances ou il est difficile de prononcer, sl
ne s'est établi qu'un degré d’oxidation, ousi deux
états distincts existent en méme temps.

38g. Les oxides cedent facilement une portion
de lcur oxigéne, ou méme le tout, au méme’
métal, qui n’en a pas la quantité suffisante pour
se dissoudre daus un acide, et par la un oxide
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peut se réduire en partie, pour qu'une autre
portion soit plos oxidde.

: Cheneyix ayant mis de loxide de cuivre qui
n'avail que 11 ; d’oxigéne, daus 'acide phospho-
rlque, celui-¢; en opéra la dissolution ; mais
pour cela une partxe du [!LHVI.Q denna tout son’
oxigéne a celle qui entra en dléb()];utl()n et reprit
lemt meétallique.

Proust rapporte que le mercure , laissé dans
une dmsolutmn d¢ muriate oxigéné de mercure,
se change en auriate doux . €t Fourcroy a fait
une observatl,o,n semblable sur le sulfate de
mercure trés- oxlde., '

Ta plus grande affinité pour, Toxigéno d'un
metal qui est peu oxidé dans yne combinaison,
lui doune la P'rpp;t‘iété de l'enlever 4 un autre
mgtal qui est aussi en dissplution , et qui se
trotve avoir une oxidation plus avancée ; clest
ainsi que le muriate d’c’tain peu oxidé sempare
dg loxigeng du sulfate de cuiyre, et réduit celui-»
Ci‘fi une faible oxidation, comme lo font voir
les belles expériences que Proust a faites sur get
abjet.

Létain , daps; ce changement d'oxidation,
passe-t-il, d’un, saut, de I'état le moins oxidé au
plus oxidd? Si on laisse sa dissolution exposée &
Pair, il en attire peu-a-peu l'oxigene , comme I'a
fait voir Pelletier : il en est de méme du muriate
dg‘ cuivre,, et en général de tous les métaux qui
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ont quelqu’énergie pour se combiner avec l'o-
xigéne ; lorsqu’ils sont en dissolution, et dans
un état peu oxidé, ils s'oxident de plus en plus.
jusqu’a ce qu’ils passent i I'état le plus oxidé
auquel leur dissolution punisse parvenir; alors
il arrive ordinairement qu’'une partie devient
insoluble’, et se sépare en retenant une cer-
taine quantité d’acide. N'y a-t-il pas une grande
vraisemblance , qu’alors Poxidation marche d'un
pas progressif , et qu’il n’y a d'exception que
pour les cas rares, ol la combinaison passant
tout-a-coup 4 l'état insotuble, conserve trés-peu
d’action sur Toxigéne, comme nous l'avons vu
pour les muriates de mercure?

- Proust a fait voir que lorsqu’on mettait duw
fer dans une solution desulfatetres-oxidé, lequel
est toujoursavec un grand exces d’acide , lesulfate
passait a Pétat lf: moins oxidé€ ; le fer peut donc
prendre une partie de Toxigéne de celui qui
est tres-oxidé , pour g dissoudre avec lui dans.
un état uniforme; cependant ce fait ne donne
pas un résultat qui soit simple : il se dégage
pendant cette action du gaz hydrogéne, et il
se forme un précipité jaune qui est div au fer
tres-oxidd , lequel retient une portion d’acide ;
mais dans ce précipité dont loxide est déja
rouge , comme le prouve l'action des alcalis,
le fer est 4 un degré plus bas d’oxidation, que
celui du sulfate qui a €té bien calciné; car
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Teau peut séparer tout l'acide de celui-ct, ce
qu'elle ne peut faire avec le premier.

J’ai mélé une dissolution de sulfate de fer le
moins oxidé , avec une dissolution du plus oxidé,
le mélange s’est conservé plusieurs jours 4 une
température d’hiver, sans se troubler; mais en
€té, un pareil mélange s’est troublé aprés environ
24 heures, et il s'est fait un précipité jaune :
si on l'expose a la chaleur, il se trouble des
qu’il commence a s’échauffer, et il se forme un
dépot; il se fait donc, du moins i une certaine
tempcrature, un partage de l'oxigene, et I'acide
ne peut plus tenir en dissolution tout le métal
qut a pris une oxidation moyenne,

Sil'on fait évaporer le liquide sans communica-
tion avee 'air, lorsque le dépét dont je viens de
parlersest fait , il se forme des cristaux de sulfate
peu oxidé , et il reste en dissolution du sulfate
beaucoup plus oxidé, de sorte qu’il se fait un nou-
veau partage de l'oxigéne, lorsqu’il peut s’établic
une cristallisation.

Lors méme qu’il se fait une séparation, le sel
qui cristallise peut n’étre pas constant dans sa
composition : dans la fabrication du sulfate
de fer, et sur-tout lorsque l'on a dissous immeé-
diatement le fer dans l'acide sulfurique, les pre-
miers cristaux que l'on obtient sont presque
sans couleur, ceux qui succédent dans les cris-
tallisations qui suivent, prennent de plus ern
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plas de la couleur jusqu'au vert foncé, et enfin
Ton a un liquide incristallisable qui est dans 'état
de sulfate rouge.

On voit par 1a qu’il s’est fait un partage de
loxigéne dans le courant de la cristallisation ,
et que le sulfate de fer qui cristallise n’a pas
lui-méme des proportions fixes d’oxigéne , comme
les sels mercuriels; il peut étre plus ou moins
oxidé, et il passe par des nuances insensibles
d'un état a lautre.

Celle variété, non-seulement dans les pro-
portions de l'acide et de loxide, mais cncore
dans le degré d’oxidation, se remarque sur-tout
dans les précipités que I'on obtient, ainsi quon
le voit dans les exemples donnés dans la note.

Le mercure lui-méme ne parait prendre deux
états constants de composition, quau moment
oi il peut se séparer en deux combinaisons :
lorsque I'on dissout ce métal, par Pacide ni-
trique, & Paide de la chaleur, il se dégage beau-
coup de gaz nitreux, et il se forme du nitrate
le plus oxidé; mais lorsque celui-ci est produit,
i dissout du nouveau mercure , sans quil y ait
dégagement de gaz nitreux, ainsi que lavait
déja observé Bergman. Le mercure dissous en
premier , cede donc de Yoxigene 4 celui qui
ectre en dissolution sans dégagement de gaz
nitreux; il n’est pas probable, d’aprés les obser-

vations précédentes, quiil sc fasse un passage
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non interrompu du nitrate le plus oxidé an
moins oxidé ; mais la combinaison doit étre pro-
gressive , et les deux combinaisons extrémes ne
dowvent se former, lorsqu'on y méle de T'acide
muriatique, qujgh moment ou la séparation du
sel soluble ou du sel insoluble & Feau est décidée
par Paction de cet acide.

390. Lobservation suivante fait voir avec
quelle facilité ce transport d’'oxigéne a lieu : st
Fon méle du nitrate de mercure d’'une oxidation
moyennc, et qui nait pas d'exces d'acide , avec
du muriate de soude, on obtient un précipité
abondant de muriate peu oxidé; mais si la dis-
solution de mercure a un excés d'acide, il ne
se fait que tres-peu de préeipité, et presque tout
le mercure est réduit en muriate oxigéné; en
méme temps 1l se dégage du gaz nilreux, de
sorte que le mercure ne prend l'oxigéne qui
lui manque pour former la combinaison solu-
ble, qu’au moment ou l'action de ['acide mu-
riatique délermine cette oxidation : ce chan-
gement facile d'état doit rendre circonspect sur
les conséquences que l'on tire des combinaisons
métalliques que l'on forme au moyen d'une
substance qui les sépare par précipitation.

Dans la circonstance que je viens de citer,
Tacide nitrigne coutribue , par son excés, i la
production du muriate oxigéné, au lieu du mu-
riate insolublé qui se serait formé sans cela’,
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dune part, parce qu'il peut céder de I'oxigéne,
et d'un autre colé, parce quil fail un partage
de l'oxide, comme on le voit clairement, lors-
que cet acide agit sur le mercure doux qui est
tout formd.

S$i donc Lon traite dw wmercure doux avee
Vacide mitrique, celui-ci le dissout en donnant
beaucoup de gaz nitreux : on obtient par I'éva-
poration des cristaux de muriate oxigéné de
mercure; le résidu est du nitrate de mercure,
qui par Févaporation el la dessicalion donne de
Ioxide rouge : une partie de Iacide nitrique a
donc pris sa part du mercure , pendant que
lautre a cédé de l'oxigéne (¥).

Les considérations précédentes me paraissent
établir que les combinaisons des oxides avec les
acides n’ont aucune propri€té qut les distingue
de celles des substances alcalines, si ce n'est la
force variable de la combinaison qui dépend
du degré d'oxidation, que d'ailleurs i y 4 dans
ces combinaisons des termes de saturation ou
elles se séparent par lx foree de cohésion qui
appartient aux proportions, comparativement a
Paction que Facide peut exercer; mais que pres-
que toujours cet obstacle wexige qu'une addition
de force plus.ou moins grande dans Facide,
pour que le sel qui s'est séparé se redissolve et
recoive dans I'état liquide des proportons tres

(1) Mém. de U'Acad. 1780,
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différentes, dans lesquelles les éléments agis-
sent en rajson de leur affinité et de leur quan-
tité (210). -

Comme laffinité des oxides pour les acides
est en général fort inférieure 4 celle des bases
alcalines , 'eau peut y produire plus facilement
des séparations par l'action qu'elle exerce sur
Tacide ; alors il se fait une séparation d'une
combinaison liquide et dune combinaison in-
soluble ; les proportions de l'une et de lautre
dépendent des forces qui sont opposées.

Les alcalis Produisent une séparation sem-
blable, mais avec plus d’énergie ; les précipités
reticnnent donc ordinairement une portion d'a-
cide, mais qui varie par I'énergie de l'alcali et
par Yaffinité de I'oxide pour l'acide.

391. A l'égard de Poxidation, ces dissolutions
métalliques présentent peu de ditférence avec
les autres moyens par lesquels on peut l'opérer,
et qui ont été examinés dans le chapitre pré-
cédent : 1l parait qu'en général les métaux peu-
vent se dissoudre depuis un lerme d'oxidation,
jusqua celui onr elle cesse d'étre possible ; mais
il y a quelques métaux, qui le plus ordinaire-
ment passent dans leur combinaison dun ex-
tréme de l'oxidation & un autre, comme nous
Vavons remarqué pour Poxidation simple; il est
difficile de déterminer dans quelques circons-
tances, si un oxide prend un état uniforme
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d'oxidation , ou si I'oxigéne se partage inégale-
ment éntre les différentes parties.

St un métal a une forte affinité pour Toxi-
géne , cette affinité continue d’avoir son effet,
lorsque ee mdétal est en dissolution, ou méme
lorsque Ja.combinaison est cristallisée , de sorte
que Vétat de Toxide, et par la celui de la com-
binaison, éprouvent un changement qui n'a
pour limite que la plus grande oxidation.

Au contraire , les métaux qui n'ont qu'une
faible affinité pour l'oxigéne , forment des dis-
solutions et des sels qui ne changent pas d’état
4 lair, telles sont les dissolutions et les sels de
mercure, dargent et d’or. Les acides paraissent
en général avoir beaucoup plus d’action sur les
métaux peu oxidés, que sur ceux qui le sont
beaucoup , lorsque ces métaux sont susceptibles
de passer facilement 4 différents degrés d’oxi»
dation : le fer, par exemple, doit avoir un
exces plus on moins grand d’acide lorsqu'il est
trés-oxidé , pour que loxide puisse éire retenu
en dissolulion : conséquemment, st on laisse
une dissolution de sulfate de fer & 'air , le métal,
malgré Taction de l'acide qui tend & le main-
tenir dans l'état ou il exerce la plus forte action
sur lui, continue & s'oxider ; mais la puissance
de l'acide diminuant en méme proportion , une
portion de l'oxide se précipite en formant une
corpbinaison tres-oxidée avec le moins d’'acide
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ce qui reste en dissolution est maintenu par la
quantité excédente d’acide; de sorte gue la com-
binaison s'¢loigne de phlus en plus de T'état neu-
tre: enfin, action de l'oxigéde sur le métal
se trouve balancée par celle de lacide; de
sorte que le liquide parvieat a.un élat d'é-
quilibre, - ’

Les oxides deviennent par 1a dautant plus
insolubles , que leur oxidation a fait plus de
progrés; de la vient quils rbfusent de se dis-
soudre, lorsqu’ils peuvent parvenir a un haut
degré d'oxidation!, et comme Lacide nitrique
peut facilement leur procurer cette forte oxi-
dation , il arrive que. quelques métaux ne res-
tent pos en dissolution avee dui, & hoins que
Yon n’affaiblisse beaucoup son action,

392. L'acide murialigue qui. exerce e action
plus forte que les autres acides, retient par
celte raison les métaux: tréscoxidés plus forte-
ment queux, et il dissont les oxides lorsquils
cessent de le pouvoir; une circonstance favorise
encore cette dissolution ; comme il a la propriété
de se combiner lui<méme avec Yoxigéne, son
action se partage lorsquwil se trouve ‘avec un
métal trop oxidé; une partie prend l'exces d'o-
xigene, et forme de l'acide muriatique oxigéné;
une autre opére la dissolution du métal, ramené
4 unc moindre oxidation cest sur cetté double
action qu'est fondée la formation de Yacide mu-
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riatique oxigén€ par 'oxide de mariganese ; mais
st 'on verse I'acide muriatique oxigéné sur la
dissolution de muriate de manganeése , l'oxide
reprend loxigéne et se précipite, de sorte que
ce n'est qu'au moyeur de la chalear que la sé-
paration @ pu sopeérer.

L'acide mugiatique oxigéné céde ordinaire-
ment de cette maniere soh oxigéne aux métaux ,
de sorte que les oxides agissent ensuite sur Ya-
cide muriatique parune affinité résultante, et que
Talcali quiles sépare ne retient que’acide muria-
tique simple (319)% cependant il peut produire
une combinaison sur-oxigénde lorsqu’on dui pré-
sente un meétal trés-oxidé: on doit 4 Chenevix la
connaissarice nouvelle dé tes combinaisons, qu'il
a formées principalement avec I'oxide de mer-
cure et celui d'argent: dans la formitioh de
ces sels qui méritent, -comme il Tobscrve’, 1é
nom de sur-oxigénés, ou -d’hyper-okigénés , il
parait qtie I'acide muriatique oxigéné se giivisé
en deux parties, dont l'uné est réduité 4 I'état
d’acide ‘muriatique, et I'antre se surcharge d’6-
xigéne , comme il fait avec les bases alcalines (1).

L’acide sulfureux agi‘t diversement sur lés mé-
taux , quelques-uns l¢ décomposent eén partie
pour se dissoudre dans Tautre; tels sont 1¢ fer
et I'éiain : une portion du soufre se combine

“

(1) Trans. philos. 1802, Journ, de Phys. tom. LY.
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avec une certaine quantité du métal, mais une
autre partie reste en dissolution, et forme un
sulfite sulfuré : les oxides agissent différem-
ment ; par exemple , l'oxide de manganeése cede
la partie superflue de son oxigene, et passe
avec lacide A Tétat de sulfate; il en est méme
qui peuvent étre réduits i I'état métallique, en
(‘edant tout l'oxigene; c'est ce qui arrive 3 lor
dont on méle la dissolution avec du sulfite de
soude (1). On pourrait obtenir ainsi une grande
variété de résultats selon les métaux, selon leur
affinité pour l'oxigéne, selon |I'état de leur oxi-
dation , et sclon les circonstances qui peuvent
changer T'action réciproque du métal et de l'o-
xigéne combiné avec le métal, et de celui qui
est combiné avec le soufre. :

393. Pavais conjecturé (" Recherches sur les lois
‘de Laffinité ) que laffinité de 'acide muriatique
n’éprouvait pas une diminution d’actipn par
les Progrés de Loxidation ; mais il me parait
que la différence que I'on observe a cet égard
ne dépend que de laffinité plus forte que I'a-
cide muriatique exerce relativement a celle de
lacide sulfurique et de l'acide nitrique : je me
fonde sur les expériences suivantes.

Proust a observé que le mercure, tenu dans

(1) Ann. de Chim. tom. II, Fourcroy et Vauquelin, Journ,
de 'Ecole Polytech. cahier VI. Aan. de Chim. tom. XXIV.
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une dissolution de muriate oxigéné, se change
en mercure doux; il remarque encore que ce
métal forme du mercure doux lorsqu'on le
tient dans le muriate rouge de fer, tandis qu’il
reste inaltérable dans le muriate vert - Boullai
a expos'é 4 la lumiére une dissolution de mu-
riate oxigéné de mercure, il s'est dégagé du gaz
oxigéne; une certaine quantité de muriate doux
‘Sest précipitée, et le liquide a rougi la tein-
ture de tournesol (1); de sorte que I'action de
la lumiére suffit pour décomposer le muriate
oxigéné de mercure; mais lorsqu’il est amené
4 I'état de mercure doux, elle n’agit plus sur
lui. 11 faut remarquer que dans cette expérience
la lumiére a dégagé du gaz oxigéne et de l'a-
cide muriatique , pendant qu'elle ne sépare
que de l'acide muriatique avec le muriate d'ar-
gent, (128).

Gay Lussac a mélé dans une cornue du mu-
riate mercuriel corrosif avec de l'oxide rouge
de mercurey le premier sest d’abord sublimé
sans éprouver d’altération; ensuite la chaleur
ayant €té augmentée , oxide s'est réduit, et
il a formé du mercure doux en se volatilisant :
ayant distillé 4 un feu ménagé du précipité du
muriate mercuriel corrosif, il s’est d'abord élevé
du muriate mercuriel corrosif, wmais par Paug-

(1) Aon. de chim. tom, XLIV.
a. 27
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mentation de la chaleur, Poxide s'est réduit et il
a changé le sublimé en mercure doux.

Adet a fait voir que le muriate oxigéné d'étain
pouvait dissoudre du nouveau métal, sans qu'il
y eit dégagement de gaz hydrogeéne, et qu’il
formait par 1a une combinaison analogue au
mercure doux : il faut donc (ue l'acide muria-
tique ait aussi une plus forte tendance  se com-
biner avec I'étain peu oxidé qu'avec celui qui lest
beaucoup : il doit en éprouver une saturation
plus grande de ses propriétés, et il doit y étre
Tetenu plus fortement (1).

Le méme chimiste a fait une observation qui
meérite d'étre remarquée : le muriate fumant
d’étain prend l'état solide en se combinant avec
Teau dans le rapport de 22:7; cet effet est ac-
compagné d'un dégagement de chaleur: 'eau
exerce donc ici une action puissante , et par
la elle augmente affinité réciproque des parties
intégrantes de la combinaison; elle est le prin-
cipe de la solidité qu'elles acquié¢rent, pendant
que dans la plupart des autres circonstances,
elle produit une dissolution ou la Séparation
-d'une combinaison liquidey et d’'une combinai-
son solide.

394. Les précipités métalliques doivent leurs
«ifférences & la quantité plus ou moins grande

{1) Ann. de Chim. tom. L
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de T'acide qu’ils retiennent peut-étre toujours,
lorsqu’on n’emp'loie pas un excés d’alcali, selon
lenr degré d’oxidation qui fait varier leur affi-
nit€ pour Pacide , selon la concentration de I'al-
cali que 'on emploie, selon Tespece de lalcali,
et enfin selon toutes les circonstances qui peu-
vent changer I'état des forces qui sont en action «
ils retiennent quelquefois une portion de Tal-
cali : le précipité du muriate oxigéné de mer-
cure par la chaux , contient, selon Proust, 0,01
de son poids de chaux; celuil que la potasse et
la soude ont produit, ne m'en a montré aucun
indice ; mais I'ammoniaque entre en guantité
considérable dans le précipité qu'elle forme ,
comme I'a observé Bayen, et ce précipité con-
tient assez d’acide pour se réduire par la subli-
mation , en grande partie en mercure doux; si
I'on a fait par le mélange de muriate oxigéné de
mercure et de muriate d'ammoniaque, le sel qui
élait connu sous le nom d’alembroth , la potasse
et la soude y produisent un précipité blanc qui
se sublime en entier en mercure doux. La po-
tasse et la soude agissent donc dans cette circons-
tance , de la méme maniére que lorsqu’elles pré-
cipitent la dissolution du phosphate de chaux par
un acide (66). 11 ne faut pas confondre ces préci-
pités blancs, relativement a 'oxidation , avec les
autres muriates insolubles : ils peuvent se dissou-
dre dans l'acide nitrique sans aucun dégagement

27..
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de gaznitreux ; de sorte que le mercure y est tres-
oxidé : par-la sublimation, ils passent a l'état
de mercure doux; mais cest par la décompo-
sition de 'ammoniaque que ce changement s’o-
pere , et il se dégage du gaz azote : au com-
mencement de I'opération, il se sublime un peu
de muriate dammoniaque.

Le mercure doux que l'on obtient daus celte
opération, est jaunétre, sur-tout celui qui s'est
le moins é€levé , et il est attaqué difficilement
par lacide nitrique qui donne une grande quan-
tité de gaz nitreux : il me parait donner des
indices d’'une plus petite proportion d'oxigene,
et peut-étre d’acide , que dans le mercure doux
le plus ordinaire (388).

Les alcalis peuvent enlever aux oxides I'acide
que ceux- ci avaientretenu, pourvu qu'ils ne les
dissolvent pas eux-mémes , et alors ils font dis-
paraitre la couleur que le précipité devait 4 l'a-
cide, et qui pouvait tellernent changer celle qut
leur est propre, que le précipité que donne le
muriate oxigéné de mercure par 'ammoniaque
est blanc, quoique l'oxide qu'il contient soit
rouge : le sublimé que I'on obtient de ce pré-
cipité est encore blanc, quoique son oxide soit
passé a 'état d’oxide noir.

La dissolution d’'un meétal peu oxidé prend
de I'oxigéne a une autre qui est dans un degré
plus avancé d'oxidatjon , comme le fait voir
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particuliérement la dissolution d’étain avec celle
de cuivre et avec celle de mercure (389): un métat
partage aussi I'oxigéne et lacide avec une dis-
solution métallique ; mais il arrive quelquefois
quil est précipité par un autre, dans létat
métallique , de sorte qu’alors il ne se fait une
distribution ni de l'acide, ni de l'oxigéne; mais
que tous les deux abandonnent en entier un
métal pour se combiner avec Yautre.

395. Depuis que la chimie a établi ses expli-
cations sur l'action positive des substances, on
a attribué ces derniéres précipitations i la dif-
férence de l'affinité des métaux pour l'oxigeéne;
mais si cette cause, qui entre indubitablement
pour beaucoup dans le phénomene , était la
seule qui agit, un métal ne prendrait quune
partie plus ou moins considérable de l'oxigéne
avec lequel un autre se trouve combiné , et celui-
ci parvenu & un certain degré d’oxidation, se
séparerait dans cet état; de plus, l'effet corres~
pondrait exactement 4 la différence des affinités,
ce qui n’a pas lieu; par exemple, le cuivre
précipite au simple contact les dissolutions de
mercure ; mais le fer ne le fait que lentement,
el cest en mercure doux qu’il précipite presque
entierement la dissolution du muriate oxigéné
de mercure; cependant le fer a pour" loxtgeéne
une affinité beaucoup plus grande que le
euivre; il faut donc faire concourir a leffet
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une autre cause, et méme une cause détermi~
nante.

Vauquelin a remarqué qu’il fallait faire entrer
dans T'explication de ces précipitations , Vaffi-
nité de l'acide pour l'un et I'autre oxide (1) ;
mais cetle cause, ainsi que la précédente , ne
pourrait occasionner quun partage inégal.

Jai observé dans mes recherches sur Jes lois
de Paffinité, que Taffinité réciproque par la-
quelle deux métaux tendent 4 se combiner,
ou méme laffinité réciproque des molécules
d’'un méme métal, étant au nombre des forces
qui existent dans le phénoméne ; il ne fallait
pas plus les perdre de vue dans I'explication
que Yon doit en donner, que dans les autres
circonstances dans lesquclles jai fait voir qu'clle
était souvent la cause déterminante des sépara-
tions qui s'établissent.

En effet, si cette force agit entre deux meétaux,
on doit retrouver la combinaison qu’elle doit for-
mer , et si 'on retrouve cette combinaison, il
fautreconnaitre Ueffet de la force qui 'a produite.

Or, lorsqu’on précipite le mercure par une
lame de cuivre, ce m'est pas a distance du
cuivre, que le mercure se dépose, on le trouve
immeédiatement combiné avee lui.

Si Yon mettait de la chaux dans une disso-

- (1) Aun. de Chim. tom. XXVIII.
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lution, et que l'on trouvat qu'elle fat changée
en sulfate, ne dirait-on pas que son affinité a
détermin€ la combinaison qui s’est formde?

Lorsque l'on précipite Pargent par le cuivre,
ce n'est pas de Pargent pur que l'on trouve
dans le précipité, méme lorsqu’il n’adhére pas
an cuivre; mais I'argent précipité contient une
certaine proportion de cuivre, qu'il a da séparer
dela dissolution en se réduisant réciproquement ;
il en est de méme de l'or; le précipité que le
cuivre produit dans sa dissolution , est d'une
forte couleur rougeitre, ce qui ne peut étre
attribué qu'au cuivre qu’il retient avec lui : Pa-
cétate de cuivre y produit aussi un préeipité
de haute couleur, et qui contient un peu de
cuivre, selon le témoignage de Wasserberg. Sk
Ton frotte du cuivre avec du muriate d’argent,
le premier sargente, ou l'argents’incorpore avec
lui par I'action de laffinité r}lutuelle; les pro-
cédés par lesquels on dore et on argente con-
sistent & séparer ainsi I'or ou l'argent contenu
dans une amalgame ou dans une dissolution ,
par Paffinité du métal qui le retient en combi-
naison i sa surface. Vauquelin ayant précipité
du nitrate de zine par le plomb, trouva que
50 parties du premier métal formaient un pre-
cipité de 138 parties, lequel était composé des
deux métaux (I1).

- (1) Ann, de Chim. tom, XXVIII." .
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Il me parait done que dans ces précipitations,
cest l'affinité d'un métal pour lautre qui dé-
termine sa désoxidation, que pendant qu'une
partie du métal se combine avec celui qui se
preécipite , une autre agit par son affinité sur
T'oxigéne et sur l'acide; mais que ce dernier
effet serait ordinairement borné a4 un partage .
plus ou moins inégal , soit de Yoxigene, soit
de l'acide, sans le concours de I'action réci-
proque des deux métaux.

Dans I'exemple que je viens d’emprunter de
Vauquelin, le plomb a pu précipiter le zinc;
cependant celui-ci a une affinité beaucoup plus
forte pour laxigéne : tout ce quon peut dire
sur la différence de Taffinité des oxides pour
Tacide est vague, jusqua ce que l'on ait com-
paré leur capacité de saturation , el euncore cette
capacité varie par les degrés d’oxidation.

Ce que je viens de dire de Paffinité de deux
mdétaux , doit sappliquer a l'affiuité réciproque
des moldcules d'un méme métal ; ainsi lorsque
le cuivre s'est appliqué a la surface du fer, il
continue a étre decidé a se précipiter par lac-
tion de la couche de cuivre qui s'est formée,
comme un sel qui est en ‘dissolution est ap-
pelé a se déposer sur un cristal ; mais ce der-
nier effet est trés-limité, parce que Faction de
Teau acquiert de la puissance a4 mesure qu'il’
se dépose du sel, & moins que I'évaporation ne
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supprime l'eau qui est devenue surabondante;
mais dans la précipitation d'un métal, pendant
quil s'en sépare, il se dissout du métal pré-
cipitant , de sorte que les circonstances favo-
rables & la précipitation ne changent pas.

396. Dans leur action sur les acides que nous
avons examinde jusqu’ici, les oxides nous ont
-présenté des propriétés analogues a celles des
alealis, si ce n’est que leur tendance a la com-
binaison varie selon les degrés d’oxidation ; mais
ils ont un autre caractére qui les distingue,
cest qu'ils peuvent aussi se combiner avee les
alcalis, et former quelquefols avec eux des com-
binaisons , méme plus énergiques qu’avec les
acides , de sorte qu'ils peuvent exercer les fonc-
tions des alcalis et celles des acides (r). En cela
ils ont un rapportavec 'alumineet lasilice (349,
35a), etilss’éloignent des alealis qui montrent peu
d'action réciproque ; il faut examiner les diffé-
rences qu’ils présentent a cet égard, et ticher
de reconnattre les causes de ces différcnces autant
que le permet I'état de nos connaissances, peu
avancé sur cet objet.

Quelques oxides se dissolvent dans un alcali,
et non dans l'autre : en général 'ammoniaque
dissout plus facilement et plus abondamment
les oxides que les autres alcalis; ainsi elle dis-

(1) Mém. de PAcad. 1788,
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sout l'oxide de cuivre, et forme avec lui des
cristaux décrits par Sage, et la potasse ne dis-
sout pas cet oxide, selon I'observation de Vau-
quelin, ou du moins elle n’en prend qu’une
trés-petite quantité; 'ammoniaque dissout fa-
cilement les oxides de zinc, de cobalt, de nikel
et de crome.

Cependant il y a des oxides qui peuvent étre
dissous par les alcalis fixes et non par 'ammo-
niaque , tel est l'oxide de manganése ; mais il
est naturel d’attribuer cette différence a la force
de coh#ésidn qﬁi doit étre diminuée par laction
de la chaleur, pour que la combinaison avec
un alcali puisse sopcrer , et 'ammoniaque cst
volatilisée par la; puisque lorsque cette raison
n'existe pas, elle montre sur les autres alcalis
la méme supériorité que dans laction qu’elle
exerce sur les acides. La décomposition de
Pammoniaque et la désoxidation du métal,
qui diminuent son action sur l'alcali, peuvent
intervenir dans cet effet , comme on le verra.

On peut se servir de cette propriété pour
former avec les différents alcalis et les oxides
qui se dissolvent facilement, un grand nombre
de combinaisons encore ignorées; ainst l'oxide
de plomb qui se dissout dans 'ammmoniaque et
dans Palcali fixe , peut former une combinaison
avee la chaux; et il en formerait probablement
une avec la strontiane et la baryte; mais ces
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derniéres combinaisons doivent en général étre
insolubles , parce que leurs deux €léments ont
une grande disposition 4 la solidité.

La différence de l'action des alcalis sur les
oxides, doit étre observée avec soin, parce qu'elle
est trées-utile aux analystes pour séparer les
différents oxides ; ainsi Vauquelin s'est servi
avec succes pour lanalyse du laiton, dela pro-
priété qu’a la potasse de dissoudre l'oxide de
unc , et non celui de cuivre.

397. Quelques oxides , et particuliérement
celui d’or, ont une telle action sur 'ammo-
niaque , que lorsqu’on précipite la dissolution
du dernicr par 'ammoniaque, il en prend
une proportion fixe; la combinaison qui s'est
formée résiste méme a laction de lacide sul-
furique étendu d’une certaine quantité d’eau et
de Pacide nitrique; si I'acide muriatique peut
le dissoudre, on n'a qu’a former un nouvean
précipité avec 'alcali fixe, et ce précipité est
encore la combinaison de loxide avee I'ammo-
niaque : bien plus, l'oxide d'or peut enlever
une portion de 'ammoniaque aux sels neutres
ammoniacaux, et devenir détonant (r).

Lorsque I'ammoniaque s'est combinde avec
un oxide , elle peut éire décomposée par la
combinaison de son hydrogéne avec loxigéne

(1) De calce auri fulmin. §. VII, XII,
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de l'oxide; de la les détonations , lorsque I'oxi-
géne a retenu une grande proportion de calo-
rique : le cuivrate d’ammoniaque dans Détat
liquide se décompose par la seule chaleur que
Yon communique au liquide. Ce n'est pas seu-
lement lorsque 'ammoniaque a pu se combiner
avec un oxide , qu'elle peut éprouver une dé-
composition par l'action de cet oxide; mais elle
est quelquefois détruite sans entrer en combi-
naison avec lui, de sorte que T'oxide se trouve,
par cette action mutuelle , ramené a un état
d'oxidation tres-éloigné du précédent, soit que
T'on précipite par 'ammoniaque une dissolution
métallique , soit que T'on fasse agir cet aleali
sur le métal trés - oxidé, comme Fourcroy I'a
fait voir dans des expériences trés-intéressantes
sur la dissolution du fer, du manganése et de
quelques autres métaux, ainsi que sur les mé-
taux trés-oxidés (1). Cest la une raison qui doit
empécher 'ammoniaque de dissoudre quelques
oxides, malgré la puissance alcaline qu’elle pos-
sede : jai déja remarqué que les oxides avaient
d'autant plus la propriété de se combiner avec
les alealis, qu’ils étaient dans un plus grand état
d'oxadation; si donc l'action de I'ammoniaque
commence par désoxider le mélal, elle diminue
proportionnellement la disposition a4 se com-

(1) Mém. de I'Acad. 1788,
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biner avec lui, et la rend insuffisante pour
surmonter la force de cohésion.

Mais la puissance alcaline de 'ammoniaque
comparée a celle des autres alcalis, se montre
dans la plus grande disposition a former
des sels triples, et c’est sur-tout avec Pacide
muriatique que se produisent ces sels : parce
que c'est celui qui exerce la plus forte action
d'acidité, aprés lacide fluorique qui a é€té si
peu examing.

La magnésie doit, aprés Fammoniaque, étre
laplus disposée a former des sels triples , puisque
cest celle qui la suit en puissance alcaline (87).

Si 'on verse de 'ammoniaque sur une disso-
lution d’argent qui est dans ’état neutre, on a
un petit précipité; mais il ne s'en fait point,
sil y a un petit exces d’acide; c'est que l'oxide
d’argent forme avec I'ammoniaque et avec la-
cide nitrique un sel triple que l'on peut faire
cristalliser, et qui a ¢té observé par Margraf
et par Bergman; ccpendant ce sel triple aban-
donne une partie de Toxide d’argent, §’il n’y a
pas excés d’acide pour saturer les deux bases,
comme Higgins a fait voir depuis long - temps
que 'ammoniaque le fesait avec les combinai-
sons de magnésie (345).

Parmi les oxides, il n’y en a pas qui montre
une plus grande disposition & former des scls
triples que loxide de platine; de sortc que
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malgré le grand excés d'acide qu’a sa dissolution,
il prend, selon l'observation de Bergman, une
partie de la potasse et de'ammoniaque, aux sels
neutres qui ont ces alcalis pour base, et il forme
un sel triple peu soluble qui se précipite, s'il
n’y a pas beaucoup de liquide ; cependant une
partie de Poxide reste en dissolution, quelque
quantité d’alcali qu’on y ajoute, et la soude
qui n’a pas la propriété de former avec lui un
sel peu soluble, ne produit un précipité que
lorsqu’elle est en grande proportion.

398. Cette disposition 3 produire des sels iri-
ples, est un nouveau rapport avec lalumine,
et méme avec la silice, quil ne se sépare tota-
lement des sels neutres que lorsque 'on a aug-
menté sa force de cohésion par la dessication :
elle dépend, dans ces différentes substances , de
la disposition qu'elles ont & s'unir, soit avec les
acides , soit avec les alcalis.

T.es oxides exercent une action mutuelle qui
suffit quelquefois pour en produire une com-
binaison qui se sépare des acides : Tor et I'étain
nous offrent un exemple de cette proprieté qui
a €té peu observée jusqu'a présent. Erxleben a
fait voir que le précipité pourpre de Cassius
était une combinaison des deux oxides qui aban-
donnaient leur acide; ses observations prouvent
que l'oxidation ne doit étre que dans un degré
modéré pour que cet effet ait lieu, et que si
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on a fait bounillir les dissolutions, le degré trop
avancé d'oxidation s’y oppose (1) : dans d’autres
circonstances, cette action mutuelle des oxides
favorise leur dissolution par les acides; ainsi
Tillet & pu dissoudre le platine dans l'acide ni-
trique , en l'alliant auparavant avec l'or et Par-
gent , qui par son action a procuré la disso-
lution du premier métal (2).

399. Le grand nombre de combinaisons que
peuvent former les oxides, et les variétés qui
résultent du degré d’oxidation, appellent le se-
cours de la nomenclature méthodique, pour
que le discours puisse les représenter sans obs-
curité el avee concision.

Nous venons de voir que les oxides avaient
la propriété de former des combinaisons avec
les alcalis : on a imaginé de considérer alors les
oxides comme des acides , parcequ’ils en rem-
plissent les fonctions : Chenevix a rejeté ces
dénominations commodes, dans les excellentes
observations auxquelles il a soumis la nomen-
clature , parce que la terminaison commune
pourrait faire confondre T'oxide avec un acide :
la nomenclature ne peut étre d'un usage éclairé
que pour ceux ui ont une idée Précise des
objets : lorsque I'on ddsigne le plombate de

(1) Wasserberg, Iustit.
{2) Mém. de I'Acad. 1779-
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potasse ou de chaux , 'argentate d'ammoniaque,
on doit se rappeller que les oxides ont dans cette
occasion une propricté analogue a celle des acides;
mais que, hors de cette circonstance, il ne faut
Pas les confondre avec les acides ; cependant , an
moyen de ces dénominations, l'on appercoit
sans embarras les substances que l'on met en
action , les combinaisons qu’elles formaient, et
celles qui leur succedent : cette observation doit
sapphquer a beaucoup de cas ou l'on peut dé-
tourner le sens direct des terminaisons qui ser-
vent a la nomenclature, pour indiquer sans
confusion et avec précision les éléments qui sont
combinés, ou que l'on met en présence; mais
cette licence ne doit se prendre qu’avec cir-
conspection.

On pourrait dviter I'équivoque qui résulte de
la dénomination d’oxigéne que l'on donne au
muriate oxigén€ de mercure , et aux combinai-
sons analogues, et qui semble indiquer que ces
combinaisons sont dues a I'acide muriatique oxi-
géné, pendant que c'est I'oxide qui retient réel-
lement loxigene, en les désignant, comme l'a
proposé Doullai, par le mot sur-oxidé.
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CHAPITRE IV,

De la combinaison des substances métalligues ayec
le soufre, le phosphore et le charbon.

foo. LE soufre et le phosphore qui possédent
plusieurs propric¢tés analogues a celles des mé-
taux, et dont 'affinité pour 'oxigéne constitue
dgalement le caractére dominant, se combinent
avec eux, et forment des composés que L'on peut
comparer aux alliages.

Les sulfures meétalliques sont cassants et
{riables, et presque tous plus fusibles que les
métaux qui entrent dans leur composition , sur-
tout lorsque ces métaux ont peu de fusibilité
par eux-mémes , de sorte que 'on retrouve dans
cette espéce de combinaison, ainsi que dans les
autres , cerésultat des propriétés de ses éléments.

Il n’y a que le zinc et I'or qui se refusent 2
cette combinaisen ; mais nous observerons que
cette différence ne dépend que de quelques con-
ditions. \ .

Les métaux peuvent se combiner en propor-
tions trés-variées avec le soufre, et les combi-

2. 28
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naisons qu'ils forment ainsi ont des propriétés
différentes sclon leurs proportions : je me trouve
encore 1ci cn opposition avec lopinion de
Proust, qui prétend gue le soufre a été fixe
pour le fer, par linvariable loi des proportions
? +553 mais il reconnait que les pyrites pcuvent
en contenir un surplus variable jusqu'a 20 par-
lies et au-dela; ce soufre qui donne des pro-
priétés particuliéres a la pyrite, qui prend avec
le reste une forme cristaliine , qui défend la
pyrite de sa décomposition spontanéde , qui ré-
siste & l'action des autres substances qui le dis-
solvent facilement, n’est-il pas retenu par une
force de {combinaison ? Si la chaleur peut
chagser plus facilernent ce soufre, regardé comme
étranger 4 la combinaison , on trouve en cela
une propriété ecommune 4 toutes les substances,
qui résistent d'autant moins a l'action expan-
sive dec la chaleur, qu’elles se trouvent en plus
grande proportion daps une combinaison fixe,
<car l'action chimique diminue par les progres
de la saturation.

Proust affirme la méme chose dua sulfate de
cuivre ou pyrite cuivreuse; il regarde comme
étrangere la partic du soufre qui peut élre
chassée plus facilement par la chaleur; il ne
reste que les proportions invariables , mais ce

(1) Journ, de Phys. tom. LII.
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chimiste admet que le cuivre noir est du sul-
fure dissous par le cuivre : cette dissolution
offre dans la réalité des proportions successives
de soufre et de cuivre.

[1 prétend aussi qu'il Sattache a lantirnoine
une dose de soufre invariablement fixée par
la nature, et qu'il West pas donné a Uhomme
de pouvoir augmenter ou diminuer (1). 11 fixe
cette proportion a 35 parties sur 100 d'anti-
moine ; cependant il a trouvé des sulfures du
commerce qui avaient un excés de soufre, et
qui pouvaient encore. dissoudre 7 a2 8 parties
d’antimoine par roo. D'un autre cOté, il a com-
biné de 'oxide d’antimoine avec différentes pro-
portions de sulfure d’antimoine, et il a eu, sans
dégagement de gaz sulfureux, des mélanges que
Lon peut représenter par cette formule : oxide - x
= 2 4 3 44 ete. de sulfure d’antimoine. N'a-t-il
pas formé par la de véritables combinaisons ?
quelques-unes €taient méme d'une belle trans-
parence. Je ne vois pas comment ceci sauve les
oxides de ce métal du soupcon de pouvoir sunir
au soufre er toutes doses el sans égard aux in-
variables lois de la proportior; mais il faut bien
qu’il admette que ces lois ne sont pas invariables ,
et qu'il limite son apophtegme , pour les propor-
tions du sulfure d’'antimoine avec l'oxide.

{1) Journ. de Phys, tom. LV.
ad .
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for. Lesoufre forine avece les oxides une autre
espéce de combinaison ; ce qui distingue ces
sulfures, c'est que lorsqu'on leur fait subir un
feu plus grand que celui auquel ils ont pu se for-
mer, il s'en dégage del'acide sulfurevx; laméme
chose arrive, comme le fait voir Proust, lorsque
Pon soumet 4 la distillation un mélange desoufre
et d’'un oxide ; on obtient encore ordinairement
un produit semblable lorsque l'on pousse au
feu un sulfure métallique avec un oxide, et le
résidu se trouve étre un sulfure métallique.

En soumettant les pyrites a l'action du feu,
Proust a retiré dans le commencement de 'acide
sulfureux et de I'hydrogene sulfuré : il attribue
ces deux substances 4 la décomposition deleau,
et il conclut que la pyrite est un sulfure mé-
tallique ; mais la formation de I'acide sulfureux
ne peut étre due i la décomposition de l'eau, et
ces deux productions qu’il regarde comme simul-
tandes, ct qui se détruisent mutucllement, ne
peuvent étre Peffet d'une méme cause; il y a
apparence que Vacide sulfureux qui se produit
facilement par les oxides, aura précédé, et que
I'hydrogéne sulfuré qui a pu seul étre da a la
décomposition de l'eau , se sera dégagé apres,
et qu'il sc sera fait une décgmposition mutuelle,
lorsque ces deux substances sc seront rencon-
trées. Jetire doncde l'expérience méme de Proust,
une conséquence opposée i la sienne : clle me

~—
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parait prouver que le fer de la pyrite quil a
essayée €tait un peu oxide.

L'oxide de zinc que lon traite au feu avec le
soufre,, produit ainsi de l'acide sulfureux, et ce
meétal forme un sulfure avec Uexcés du soufre : ce
qui fait voir que st le zinc ne peut s'unir im-
médiatement au soufre avec lequel on Vexpose
a la chaleur , l'obstacle & la combinaison ne
dépend pas de 'absence d’affinité mutuelle, mais
d’une circonstance qui est la volatilité de P'une
et de lautre substance, et qui les réduit dans
I'état ¢lastique, avant que la force de cohésion
sc soit trouvée asscz affaiblie pour que leur union
put s’établir.

4o2. Lessulfures alcalins dissolvent aussiles mé-
taux , et méme lor; ce qui prouve que si 'or ne
peut se combiner immédiatement aveo le soufre,
ce n’est que par une circonstance analogue a celle
qui s'oppose 4 la combinaison du zine : la force
de cohésion du métal ne permet pas a son affi-
nité , qui sans doute n'est pas énergique , de
produire la combinaison et de retenir le soufre;
nais si celui-ci est privé lui-méme de sa force
de cohésion, s'il peut étre retenu par une affi-
nité qui 'empéche de se volatiliser, la dissolu-
tion peut é’opérer’: les sulfures alcalins peu-
vent encore dissoudre les oxides ; mais ces oxides
se réduisent aussi dans 'état métallique par lac-
tion de la chalequr.
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Lorsque l'on décompose les dissolutions métal-
liques par les sulfures hydrogénés d'alcali, le mé-
tal se combine avec le soufre ; et Fhydrogene sul-
furé est détruit au moins en partie, parce que
P'hydrogene se combine avec Poxigéne du métal :
cette décomposition est analogue a celle qué-
prouve Pammoniague avec les oxides; mais la
cause de destruction est ici plus puissante, de
sorte que les précipités que Yon obtient ainst ,
ou au moins la plupart sont des sulfures meétal-
liques et non des sulfures d'oxides, ainsi que
T'a constaté Gay Lussae.

Favais conjecturé que lorsque I'on précipite
une dissolation métallique par I'hydrogene sul-
furé ou par uo hydro-sulfure , le précipite €tait
unc combinaison d’hydrogéne sulluré et d'oxide ,
et que Von pouvait expliquer par la les pro-
pricids et les différences de plusieurs combinai-
sons , telles que le kermés minéral, et le soufre
doré d'antimoine ; mais Gay Lussac a éprouvé
que les hydro-sulfures metalliques n'existaient
I}HS (}.11]15 I)lllﬁiﬁllrs eas (‘H‘J on ]f’S a Sl]I)}_)()SéS )
parce que Fhydrogéne sulfuré se détruit en opé-
rani la précipitalion, et se reproduit lorsque
l'on croit ne faire que le dégager : il éclaircira
cet objet dans un mémoire particulier.

Yavais fait voir (1) que le mercure qui se ré-

(x) Ann. de Chim. tom. XXV.
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duig en cinnabre, lorsqu’on le méle au sulfure
hydrogéné de potasse et d’ammoniug‘[ue, selon
Vobservation qui est principalement due a Baumé,
'y est dans l'état d’'un sulfure métallique, et
que Fhydrogéne sulfuré reste en combinaison
avec Falcali, de sorte qu'il ne réduit pas les
sulfures hydrogénés, & la potasse et & 'ammo-
niaque , comme le dit Proust ; mais javais
présumé que la combinaison noire qu’il forme
d’abord, et qui était connue sous le nom d’é-
thiops, retenait de I'’hydrogeéne sulfuré que Pal-
cali lui enlevait peu-a-peu : Seguin a fait voir
depuis, que I'éthiops ou sulfure noir ne contient
point d’hydrogeéne sulfuré, et quil ne différe
du sulfure rouge que par la proportion du sou-
fre , de sorte que le mercure passe dans cette
opération 4 Iéiat de sulfure rouge, en prenant
une proportion convenable de soufre.

Lorsque Pon obtient ce sulfure rouge par le
moyen d’un oxide de mercure, il faut que 'hy-
drogéne sulfuré des sulfures hydrogeénés soit
détruit, jusqu'a ce que loxide soit parvenu &
Pétat métallique.

403. Les phosphures métalliques dont on doit
la connaissance a2 Margraff, et sur-tout a Pelletier,
paraissent avoir un peu plus de mollesse ; et
étre en général un peu moins cassants que les
sulfures : ils sont plus fusibles que les métanx
isolés, et en méme temps ils sont plus com-
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bustibles , lorsqu'on les expose 4 une tempera-
ture élevéd®

Le platine lui-méme est rendu plus fusible
par le phosphore, et Pelletier a profité de cette
propri€té pour lépurer du fer qu’il contient
naturellement, et qui altére ses qualités; ce-
pendant lorsque la plas grande partic du phos-
phore en a été chassée par une forte chaleur,
Finfusibilité qu'il reconvre soppose au dégage-
ment du reste du phosphore ; ce qui est jusqu'a
présent ,un obstacle & T'utilité de ce Procédé :
Proust a trouvé du phosphore dans la mine de
platine.

On sait que presque tous les fers contiennent
du phosphore ; sil s’y trouve en proportion un
peu considérable, il rend le métal cassant &
froid , et 1l altére par la le fer retiré de plu~
sieurs mines : il parait qu'un mélange de chaux,
lorsqu’on passe ces mines aux fourncaux, favo-
rise le dégagement du phosphore, en formant
du phosphate de chaux qui reste dans le laitter ;
le fer retient le phosphore torsquon le con-
vertit en acier, qul participe par l& aux mau-
vaises qualités du fer.

Le phosphore ayant une action beaucoup
plus grande sur I'oxigéne des métaux, ne doit
pas se combiner avec les oxides, comme le sou-
fre; mais il doit les réduire pour former des
phiosphures.
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fo4.Le carbone parait avoir avecles métaux des
rapports semblables & ceux du soufre et du phos-
phore ; mais son infusibilité s'oppose le plus sou-
vent & sa®ombinaison ; cependant il exerce sur le
fer une action assez forte pour former aveclui une
combinaison bien déterminée, et dont les pro-
priétés sont trés-remarquables , c'est I'acier. Lors
donc que Ton fond le fer avec l'attention qu’il
soit environné et recouvert de charbon, il en
dissout une certaine  proportion ct se change
par la en acier; lorsqu’on cémente des barreaux
deq fer environnés de poudre de charbon, et
quon l'expose assez long-temps a une haute
température, il simprégne également de char-
bon, et se change en acier; de sorte que lart
de faire de I'acier se réduit a tenir le fer en
contact avec le charbon, a une température
assez €levée , el soutenue assez long-temps.

Plus la tempdrature est €levée, plus la quan-
tité de carbone , tenue en dissolution par le
fer , est grande , & mesure que la tempéra-
ture sabaisse, le carbone tend i se séparer,
de méme,que les métaux les plus fusibles se
séparent’ de ceux qui le sont moins , lorsque
la température n’est pas suffisante pour les
maintenir tous deux en liquéfaction (367) ; mais
il retient du meétal; de sorte qu'il se sépare par
[a différence de solubilité, deux combinaisons ,
l'une avec exces de fer, Tautre avec exces de
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carbone. Clouet a prouvé par une belle expé- .
rience, que le fer pouvait décomposer 'acide du

carbonate de chaux et se changer par 14 en acier,

pendant que l'oxigéne de l'acide suftit 4 unme

portion du mdétal, et se vitrifie avec la chaux,

-dont Taffinité contribue & l'effet : Guyton, de

son coté, a prouvé que le diamant changeait

aussi le fer en acier.

Le {er acquiert par sa combinaison avec le
carbone, dont il contient toujours plus ou
moins , des propriétés analogues a celles de
Palliage d'un mnétal trés-ductile avee un autre
qui Pest beaucoup moins; il devient dur, élas-
tique, cassant : si le fer dont on fait usage,
se frouvait affecté de fentes, de filandrures et
d’'autres interruptions, ces vices deviendraient
beaucoup plus sensibles et beaucoup plus nui-
sibles dans 'acier dont les parties se soudent
difficilement; de 1a 1a ndcessité d’employer un
fer bien pur et bien corroyé, lorsquon veut
faire de bon acier de cémentation.

Les qualités de l'acier dépendent encore de
la proportion du carbone ; s’il en a dissous une
trop grande quantité, il devient si cassant qu'il
ne peut étre cmployé , on pourrart le corriger
en le fondant avec oxide de fer.

La fonie contient aussi du carbone, et ses
propriétés varient par les proportions ; elle
a outre cela un peu d'oxigéne , d'ou vient
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qu'elle donne moins de gaz hydrogéne lorsqu'on
la dissout par Pacide sulfurique (1); mais quel-
ques propriétés que l'on a remarquées dansc e gaz
peuvent faire conjecturer qu'elle contient de plus
un peu d’hydrogéne , que le carbone de la fonte,
damoins de celle qui est noire , y est encore dansy
I'état de charbon(271); ce qui ferait une autre dif-
férence avec P'acier : une observation de Proust au-
torisc cette conjecture(2): il dit que dans toutes les
dissolutions des fontes par Facide sulfurique ou
Pacide muriatique, il se dégage un gaz huileux,
pesant et trés-odorant, que Priestley avait déja
remarqué et appelé air inflammable extréme-
ment fétide : 1k a méme obtenu quelques gouttes
d’huile; eependant je n'ai point eu ce résultat
de deux espéces de fonte noire que ai examinées
sous ce rapport, inais il peut y avoir des dif-
férences entre les fontes. Une antreobservation me
ported admettre cette distinction entre le carbone
de la fonte et celui de lacier: Beddaoes a observé
que lorsque 'on réduit la fonte en fer dans les
fourneaux de réverbere, il se produnit un gon-
flement considérable dans le commencement ,
et que la fonte se couvre d’une flamme bleue
qui annonce '’hydrogéne oxi-carburé : il 2 méme
retiré du gaz inflammable qui a tous les. carac-

(1) Bergmann, de aral. ferrii Mém. de I'Acad. 1786.-
(2) Journ, de Phys. tom. XLIX.
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téres de l'oxi-carburé, en exposant la fonte a
un grand feu dans des vaisseaux fermés (1).

On trouve encore dans 1'analyse de la fonte,
du fer et de lacier, une pelite quantité de
silice dont on ne connait pas linfluence sur
leurs qualités. '

On a cherché i reconnaitre les proportions
de carbone par celles de carbure de fer que I'on
obtient par le moyen de la dissolution dans I'a-
cide sulfurique ; mais une portion de ce carbure
est détruite, et le carbone passe en combinaison,
dans le gaz hydrogéne; cet effet a licu princi-
palement lorsque la dissolution se fait avec viva-
cité, et par le moyen de la chaleur; car le pré-
cipité noir qui s'est formé dans le commence-
ment disparait, quelquefois : Vauquelin s'est
servi, pour éviter cet inconvénient, de l'acide
sulfurcux; mais la propriété que le fer a de
décomposer une partie de I'acide sulfureux, en
Ini enlevant le soufre, rend cette analyse dif-
ficile et méme incertaine : il me semble qu'on
peut cbtenir des résultats au moins comparables,
en fesant la dissolution avec l'acide sulfurique
assez étendu d'eau, pour que son action soit
lente et tres-modcérée, et en ajoutant l'acide par
parties, jusqua ce que la dissolution soit com-
plete. )

(1) Trans. philos. 1791, 1792.
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405. Le platine laisse en se dissolvant une pou-
dre noire : bien plus , lorsque I'on précipite cette
dissolution par un autre métal, par exemple ,
par le zinc, comme P'a fait Bergman (1), il se
précipite encore une quantité considérable de
cette poudre : une dissolution de 100 parties de
platine , précipitée par le zinc, en a donné 77.
Tillet 3 aussi obtenu une quantité considérable
de cette matiére noire , en précipitant par le
cuivre la dissolution d’argent et de platine dans
lacide nitrique (2). Bergman a observé que cette
substance s'exhalait en grande partie en fumée,
lorsqu’il 'éprouvait au chalumeau, et qu'elle
n’était point altérée par Paimant, méme lors-
qu'elle avait été calcinée : Tillet n’en a obtenu
qu'une trés - pelite quantité de platine, et le
reste a disparu entiérement dans ses cssais de
coupelle. Ces faits paraissent annoncer que cette
substance est un carbure de platine, ct que
non-seulement le carbone se trouve en grande
proportion dans le platine avant sa dissolution,
mais qu'il peut entrer lui-méme en dissolution
dans une proportion considérable , sans douner
aucun indice de son existence, si ce réest lorsqu’il
est précipité par un métal, a moius qu'on ne lui
attribue la couleur foncée des dissolutions de
platine.

(v) De cob. niec. plat. € magns
(») Mém. de P'Acad. 1779
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Proust vient de publier des observations in-
téressantes sur cette substance; mais il n’a ob-
servé que celle qui se sépare lorsqu’on opére
la dissolution : ses expériences prouvent que
cette substance contient du phosphure et du
sulfure de platine; aprés l'avoir traitée par l'a-
cide nitro - muriatique, il n’est resté qu'une
poudre noire qu'il compare 4 la plombagine ;
mais celle-ci contient du fer, et il parait que
Yautre substance ne contient qu'une tres-petile
quantité de platine. Le précipité que I'on ob-
tient par les procédés de Bergman et de Tillet,
est-il de la méme nature que celui qu’a examiné
Proust ? il est bien a desirer que cet objet occupe
encore quelques moments de ce savant chi-
miste.
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NOTES DE LA V°® SECTION.

Observations sur les précipités des dissolutions
mélalliques, présentées et lues a [Ixstitut le
23 ventdse an 11.

L’}:xA m EX de plusieurs précipités formés par Jes alcalis,
dans les dissolutions métalliques, a prouvé qu’ils reticn-
nent de ’acide et quelquefois du précipitant employésy ce
qui les a fait classer parmi les sels au minimum dacide,
selon la dénomination de Rouelle. Cette appréciation exacte
de la nature des précipités a éié bornde au petit nombre
de cenx qu’on avait analysés, et on n’en a%as moins con-
tinué & regarder généralement les produits des précipitations
comme des oxides purs, jusqu’a l'muteur des recherches
sur les lois de V"affinité , qui, applignant ses principes sur
Vaction chimique & la séparation effectude par les alcalis
dans les dissolutions métalliques, en a conclu la véritable
nature de ces précipités. Je me propose daus le mémoire
que j’ai I'honneur de présenter & P'Institut, de donuer de
nouveaux développements 2 cette application de la théorie,
en étendant & un plus grand nombre de métaux, les obser-
vations fuites jusqu’é. ce jour; mais avant de faire con-
naitre les miennes , je vais 1'al)pelcr succinctement cellas

qui ont été faites antérieurement sur cet objet.
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BRouelle (1) avait reconnu que plusieurs métaux peuvent
former avec les acildes des combinaisons "dans lesquelles
ceux-ci entrent en quantités différentes ; il cite entre autres
le mercure, qui donne avec 'acide sulfurique deux sels,
1’'un avec excés d’acide et soluble, ’autre insoluble, qu'on
désignait par le nom de taurbith, et qu'on preumait avant
lui pour un oxide mercuriel ; ’antimoine dont le muriate
donne, par 'affusion de eau, un précipité dans lequel
on retrouve de l'acide muriatique; le bismuth, qui, traité
par l'acide nitrique, se comporte comme Pantimoine dans
Vexpéricnce précédente. Ces faits, ct plusicurs autres ana-
logues, déterminérent ce chimiste & partager les composés
salins en sels au maximum , et sels au minimum d'acide.
Les objections de Baumé & cette doctrine (2) n’empéchérent
pas les chimistes de I'adopter. Bayen lappuya (3) par des
expériences intéressantes sur les précipités des dissolutions
de mercure dont les principaux résultats sont, 1°. que le
turbith est un sel au minimum d’acide extrémemert peu
soluble; 2°. que la potasse et la soude précipitent du sul-
fate acide de mercure un sel semblable au turbith, c’est-
a-dire, selon Rouelle, un sulfate au minimum d'acide;
3°. que les précipités formés dans le muriate corrosif de
mercure par les alcalis fixes, sont des muriates de mer-
cure au minimum d’acide § 4°. que le nitrate de mercure
donne également des sels au minimum d’acide; 5°. que
les précipités des nitrates et muriates corrosifs de mercure
obtenus par 'ammoniaque et la chaux retiennent i-la-fois
de l’acide et du précipitant, de sorte qu'ils forment alors
des nitrates on murjates de mercure et de chaux , ou

d’ammoniaque.

(1) Mcm. de I'Acad, 1754.
(2) ClLim. expér. et raison, tom. IL,

(3) Journ. de Phys, 1774, 1775.
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A la connaissance de ces combinaisons insolubles du
mercure , Fourcroy a ajouté celle des sulfate ammoniaco-
mercuriel, sulfate mercurio-ammoniacal, et muriate am-
moniaco-mercuriel soluble , q@'il a distingué du muriate
mercurio-ammoniacal observé par Bayen: les mémoires ol
ces sels sont décrits (1) contiemnent un grand nombre d’ex-
périences sur les combinaisons de l'acide sulfurique avec
le mercure, sur la précipitation de ce métal de ses disso-
lutions dans les acides sulfurique, nitrique et muriatique,
ainsi que sur les sels triples qu’il est susceptible de former
avec chacun de ces trois acides et 'ammoniaque. Elles ont
toutes donné un nouveau degré de certitude anx résultats
obienus sur cette matiére par Rouelle et Bayen, et ont
beaucoup étendu nos connaissances sur les composés mer-
curiels y d’autant plus qu'il a fait entrer dans ses comnsi-
dérations celle de ’état d’oxidation du métal qui a beau-
coup d’influence sur les résultats. Plusieurs faits cepen-
dant m’ont semblé n’étre pas parfaitement d’accord avec
la théorie développée par Fourcroy. Quelque défiance que
m'inspire une opinion contraire & celle d’un si savant
chimiste , je vais me permetire quelques observations , daus
l’espérance que, soit que j'aie mal interprété sa théorie,
cu que je m’aie pas hien observé, elles pourront 'engager
4 m’indiquer mon ecrenr.

En traitant une partie de mercure avec une demie d’a-
cide sulfurique concentré, et cn arrétant Popération au
moment od il n’y a plus de mercure & I'état métallique ,
on obtient une masse de laquelle on sépare par les lavages,
d’abord un sel acide, puis un sel neutre; il reste un sul-
fate avec excés d’oxide jaune, et sur lequel I'eau n’a plus
d’action semsible : il m’a paru’que Fourcroy pensait que

(1) Mém. de W’Acad. 1790, Ann. de Chim. tom. X et XIV. Syst. des
Conn, chim. tom. V, p. 510 et suiv,

a. _ 29
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le mercure est au méme degré d’oxidation dans le sulfate
neutre et dans le sulfite acide; que dans Pun et Tautre
il est & un état trés-inférieur A celui ot il est dans le
sulfate avec excés d’oxide; enfin que ce dernier -sel ne se
développe jamais dans la masse mercurielle sulfurique (1),
obtenue par Paction de 'acide sulfurique sur le mercure,
que par une nouvelle absorption d’oxigéne qu’il croit pro-
venir de celui qui est dissous dans I’eau ou de l'air atmos-
phérique.

La propriété qu'a V'acide muriatique de former avec l'o-
xide de mercure trés-oxidé un sel soluble, et avec loxide
peu oxidé un sel insoluble, le rend trés-propre & indiquer
d’une maniére sire, le degré d’oxidation de ce métal dans
ses différentes combinaisons. Je vais me servir de ce moyen
d’épreuve pour apprécier 'oxidation des différents sulfates
de mercure, tels quils sont décrits par Fourcroy : jlex-
poserai ensuite les expériences qui prouvent que les trois
sulfates peuvent exister & différents degrés d’oxidation, et
que conséquemment on ne peut pas leur attribusr comme
caractére distinctif', la proprié¢ié d’¢tre a tel ou tel état
d’oxidation ; mais j'observe que dans ce moment je n'exa-
mine que les résultats de la masse sulfurique mercurielle 5
lorsqu’on a arrété l'opération au moment ol tout le mer-
cure étant combiné, la masse blanche qui en résulte esy
encore surnagée par de Dacide.

Dans ce cas, le sulfate acide que séparent les premiers
lavages, donne un léger précipilé blanc avec P'acide muria-
tique ; si aprés cette précipitation on verse de la potasse
dans la liqueur, elle précipite abondamment en’ orangé.

(1) Je me sers de cette dénomination, dunnée par Fourcroy, an ré-
sultat de Vaction de 1"acide sulfurique sur le mercure, avant qu’on ait
versé de lean dessus, parce que cctte masse peut renfermer différents
sels, selon Pétat ol on I'a amenée, et que cette expression n'en dési-
goaot aueun , elle convient i tous les cas.
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Ce sulfate est douc au méme degré d’oxidation que celui
qui est avec excds d’oxide; & part la petite quantité pen
oxidée que précipile Pacide thuriatique. La couleur orangée
de son précipité ne dépend donc pas de Pabsorption de
Poxigéne atmosphérique, qui, quelque rapide qulell¢ soit,
ne pourriit pas se faire uniformément dans toute la masse
d’un précipité au moment o elle se forme. Pour obtenir
ce sel pur, sans aucun mélange de shlfate peu oxidé’., il faul
dessécher la masse sulfurique mercurielle jusqu’a ce qu'elle
ne dégage plus de vapeurs sulfureuses. Alors Peau sépare
de cette masse un sulfate acide qui n’est plus troublé pat
P’acide muriatique , et qui est précipité en orangé par les
alcalis. Le suifate neutre pecu oxidé décrit par Fourcroy,
se précipite’ complétentent en blanc par Pacide muriatique,
ce qui est conforme & la couleur noire du précipité formé
dans ce sel par les alcalis, et ce qui indique que le mer-
cure v cst peu oxidé. Le sulfate avec excis doxide se dis-
sout , comme Pon sait, complétement dans I'acide muria-
tique. Il résulterait de 1& que le sulfate neutre serait le
seul peu oxidé, et que les deux autres également oxidés,
le seraient tous deux beaucoup plus que le premier de
ces sels.

Quant 2 la formation du sulfate avec excés d’oxide, qui
s'opére par les lavages de la masse sulfurique mercurielle,
je ne pense pas qu’elle soit occasionnée par un changement
d’oxidation; voici sur quoi je me fonde : lorsqu’on pousse
cette masse au feu, de manidre & ce qu'elle ne contienne
plus de sulfate peu oxidé, elle n'en est pas moins blanche?
et la couleur du sulfate avec excés d’oxide, ne se déve-
loppe que par Paffusion d’eau; ory celle eau ne dissout
que du sulfate acide aussi oxidé que celui qui est avec
excés d'oxide : on me peut pas supposer quil y ait en
absorption d’oxigéne, puisqu’avant méme qu’on efit versé

Peau dessus, elle était soluble sans résidu dans l'acide

‘29..
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murjatique. Il me parait également facile d’expliquer la
formation du sulfate avec excés d’oxide, lorsqu’au liew
de pousser la masse au feu, de maniére 4 ce qu’clle ne
contienne plus de sulfate peu oxidé, on ne P’a awmende
gulau point prescrit par Fourcroy, pour qu'elle fournisse
les trois sulfates. Dans cet état, elle ne se dissout pas tout
enti¢re dans l'acide muriatique ; la plus grande partie forme
du muriate mercuriel corrosif, et une faible portion du
muriate doux insoluble; ainsi il existe déjd deux combi-
naisons différentes de Voxigéne avec le mercure, et lors
que lean agit, elle ne fait que les séparer en raison de
leur affinité pour l'acide sulfurique, et de la solubilité de
ces deux combinaisons. Je me suis assuré que ces diffé-
rents degrds.d’oxidation étaient établis dans la masse sul-
furique mercurielle, et que s’il y arrivait un changement,
il ne pouvait influer sensiblement sur les résultats , par
Vexpérience suivante que jai répétée plusieurs fois avec
soin. Jai fait bouillir trois onces (91,71 grammes) d’acide
sulturique sur deux onces (61,14 grammes) de mercure,
jusqua ce que tout le mercure fit combiné; il était alors
transformé en masse blanche, que surnageait une petite
quantité de liquide acide. J’ai divisé le tout en deux parties
parfaitement dgales en poids; sur 'une d’elles jai verss
de D’acide muriatique , dont Vaction a été aidée par la
chaleur : en ajoutant de l'eau, il n’est resté qu'une petite
quantité d’une matiére blanche , sur laquelle de nouvel
acide niuriatique n’a produit aucun effetj lavée et séchée,
elle pesait, dans les différentes fois que j’ai répétd cctte
expérience , de 50 & 6o grains (2,658 4 3,188~); jlai
fait bouillir & différentes reprises sur Pautr} moitié de la
masse sulfurique mercurielle 4 litres d’eau distillée que
j’ai recueillic, Pacide muriatique y a produit un préeipitd
qui s’est toujours trouvé d'un poids inférieur & celui de la
partie de la premiére moitié, non dissoute par l'acide mu-
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riatique : on appergoit facilement toutes les causes qui
empéchent de Bonner A cette expérience exactitnde que
demandent les analyses; je.crois, cependant, qulelle en
a assez pour gue je puisse en conclure qu'il n'arrive pas
pendant le cours des lavages , de changements appréciables
a oxidation du mercure.

L’état d’oxidation du méial est uniquement déterming par
;5 si l'on se sert
d’acide sulfurique étendu d'vn volume égal d’ean, on n’ob-

la maniére dont on a conduit Popération
P

tient que des sels pen oxidés, insolubles dans 1’acide mu-
riatique y et qui sont précipités en gris par les alcalis. J’af
prouvé que, dans la méthode décrite par Fourcroy, lo-
xidation du mercure n'avait pas encore pu s’élever au
peint nécessaire pour qu'il fiit totalement soluble dans I’a-
cide muriatique,, et que, pour que la massé sulfurique
mercurielle ne contint plus de mercure peu oxidé, il fallait
la chauffer jusqu'd ce qu’il ne s’en dégageat plus d’acide
sulfureux. Dans le premier cas, eau dont on a étendu
Pacide , modifiant Paction qu’il exerce sur le mercure ,
celui-ci ne pent s’oxider, autant qu’il Vaurait fait, sans
cette circonstance. Dans le second, au contraire, aucune
force ne lmitant Paction de Pacide, le métal s’oxide da-
vantage , et il passerait tout , comme dans le troisiéme
cas, au plus haut degré d’oxidati®n ou il peut étre portd
par ce moyen, si on n’arrétait pas opération,

L’existence des sulfates de mercure, a différents degrés
d’oxidation , dépendant uniquement de la maniére d’opérer,
et Paction de 'eau employée en lavage n'y contribuant pas,
celle-ci ne s’exerce que sur Pacide combiné d’abord- éga-
lemznt avec tout l'oxide mercuriel, et dont elle déter-
mine un partage inégeyl; de ce partage résulte la forma-
tion des sulfates acides et neutres, tandis que celle du
sulfate avec excés d’oxide est due & son inselubilité re-’
lative.
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- Le précipité du sulfate acide n’est point un oxide pur,
comme Pavance Fourcroy, mais bien d’aprés les expériences
de Bayen, déja citées, un sel®vec excés d'oxide, qui est,
selon la remarque de ee méme chimiste, analogue au
turhith, lorsqu’il est trés-oxidé; lorsqu’il Pest moins, il est
de couleur grise ; alcali lui enléve complétement Yacide,
en laissant & nud Poxide noir de mercure. Cette expérience
prouve que le sulfate avec excés d’oxide pent également
exister & différents degrés d’oxidation. )

_ Je continuerai & me servir du nom de sel avec excés
d’oxide donné par Fourcroy aux sels nommés par Rouelle
au minimum d’acide y Parce que cette derniére dénomination
semble indiquer un terme fixe de combinaison, et que je
ferai voir que les sels avec excés d'oxide , quoiqu'inso-
lubles, sont encore spsceptibles de varier dans les propor-
tions de leurs composants.

Vauquelin a observé (1) que le muriate de plomb est
susceptible d’entrer en combinaison avec une nounvelle quan-
tité d’oxide de plomb, et de former ainsi un muriate de
plomb avec excés doxide, distingué du muriate ordinaire,
particulierement par la propriété de prendre une belle eou-
leur jaune a la calcination 5 il a constaté 'existence des
mitrate et sulfate de plomb avec excés d’oxide.

+ Les précipités des dissolutions de cnivre, si remardua-
bles par la variation inexpliquée de leurs couleurs, ont
fix¢é Pattention de Proust (2); il s’est convaincu que les
l)récipités verts des nitrate , nuriate, sulfate et acétate de
ce métal sont des sels avec excds d'oxide, dont il a dé-
terminé les proportions : I’analyse de plusicars de ces sels
m’a dopnd des résultats semblables aux siens. Quant aux
précipités bleus de ces mémes diﬁolutions y Proust les

{1} Ann. dc Chim. tom XXXI
(2z) Auon. de Chimie, tom, XXXI.
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regarde comme un genre particulier de composés formé par la
eombinaison de 'eau avec I'oxide de cuivre , auquel il donne
le nom d’Aydrate de cuivre. Je prouverai dans la suite
de ce travail que cette opinion n’est pas fondée, quoique
Chenevix ait cherché a P'appuyer par des faits d’ailleurs
intéressants. Klaproth a reconnu que les précipités formés
par Peau et I'alcool dans le muriate de tellure (1), retien-
nent toujours de l'acide; de sorte qu’ils doivent étre classés
parmi les sels avec excés d’oxide.

Lavoisier (2), qui ne pouvait connaitre alors des expé-
riences citées que celles de Rouelle et de Bayen, pré-
sumait que les oxides métalliques en se séparant de leurs
dissolutions, reticnnent de l'acide avec lequel ils étaient
combinés, et du précipitant employé a les en scparer. 11
a été prouvé depuis (3) que laction chimique des disso=
lutions méralliques est soumise awx mémes lois que celle
des autres substances, si ce n’est que Poxidation fait varier
Daffinité du métal, soit puurles acides , soit pour les autres
substances, et mr//tz'l)lie, porrainsi dire, dans les méranz,
la propriété de former des combinaisons. Les applications
de ce principe donnent la théorie de différents phénomeénes
obsérvés jusqu’a présent sur les dissolutions métalliques. 11
en résulte spécialement que , lorsqu’on décompose une
combinaison métallique, Palcali ou la terre alcaline dont
on se sert, fait un partage de Pacide er raison de [é-
nergie a® son action, ce qui donne naissance auz sels
avec le moins d’acide. Si la combinaison mérallique est
faible, Peav seule suffit pour la décomposer, et il se
Sforme encore des sels avec le plus o moins d’acide ; quel-

(1) Extrait du 3° vol. des analyses de Klaproth. Anpales de Chime

Brumaire an tr.
(2) Opusc. phys. et chim, p. 247.
(3) Recherch. sur la loi des affin. Mém, de Plnstit. tom, III,
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quefois aussi c’est Poxide qui partage le précipitant aves
FPacide , quelquefors aussi le précipitant , Vacide et Poxide
métallique forment dewx combinaisons complexes, dont
Lnne est insoluble et Pautre reste liquide.

Toutes les observations réunies ci-dessus, prouvent,
ainsi que celles que je vais rapporter, l'exactitude et la
vérité de ces conséquences.

Je me suis attaché A évaluer, autant que j’ai pu le faire
dans chaque expérience , état d’oxidation du métal. Je 1e
présenterai, i la véritéd, que des évaluations relatives ;
mais outre qu'elles suffisent 4 Dinterprétation des phéuo-
ménes, il elit été impossible, dans le plus grand nombre
des cas de parvenir 4 des données absolues; car cetie pro-
priété des métaux de se combiner avee différentes quantités
d'oxigéne, est une des causes qui concourrent le plus 2
faire varier leur affinité pour les acides, ainsi que les
résultats de ces combinaidons, et en méme temps une
des plus difficiles & déterminer , par la faeilité avec la-
quelle les différents degrés d’oxidation se succédent dans
la plupart des métaux, L’étain dont je vals m’occuper en
fournit plus d’un exemple.

Je me suis servi, pour apprécier l'oxidation de I'étain,
de deux propriétés bien connues dont jouissent ses disso-
lutions , 'une est celle de domner, avec I*hydro -sulfure
de potasse , des précipités brun-noirs ou jaune-dorés, selon
gque le métal est ou au plus faible, ou au plus ®ort degré
d’oxidation ; les nuances intermédiaires entre celles - ci
indiquant les degrés moyens, L’autre est celle de précipiter
le muriate oxigéné de mercure en noir, lorsque Détain
est peu oxidé, en blane, §’il I'est davantage, tandis que,
Yorsque ce métal est encore dans un plus haut degré d’o-
xidation , ses dissolutions me produisent aucun effet sur
le muriate oxigéné de mercure.

Ainsi fe muciate d'étain peu oxidé précipite en noir
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le muriate oxigéné de mercure, et donne avec V’hydro-
sulfure de potasse un précipité de méme couleur.

Les cristaux de muriate d’étain se dissolvent dans P’eau
distillée en la rendant laiteuse, et bientSt il s’y forme
un précipité assez considérable y si 'on a mis dans Peau
beaucoup moins de muriate d’étain qu’il n’en fallait pour
la saturer. La dissolution donne des signes d’acidité.

Le précipité recueilli et lavé avec le plus grand soin 2
Veau distillée, présente les caractéres suivants :

A. Il se redissout facilement dans Yacide muriatique,
et précipite en noir par le muriate oxigéné de mercure,
et ’hydro-snlfure de potasse.

B. L’acide nitrique étendu d’eau le dissout, et préci-
pite le wnitrate d’argent. .

C. Une légére dissolution de potasse caustique lui fait
perdre la couleur blanche, etil en prend une grise foncée;
Falcali saturé d’acide nitrique précipite le nitrate d’argent.

D. Distillé A feu nud, il donme quelques wvapeurs de
muriate d’étain, puis de Pacide x{turiatique; on trouve dans
la cornue un oxide gris.

Ce précipité est donc un muriate d’étain avec excés d’o-
xide , dans lequel le métal est au méme degré d’oxidation,
que dans le muriale acide qui reste en dissolution; la
véritable coulcur de cet oxide est d’un gris foncé.

La séparation de ce muriatg avec excés d’oxide , me
parait facile a expliquer dans cette circonstance. Il est
prouvé , en effei, que Poxide d’étain tend A former avec
Yacide muriatique deux combinaisons, 'une insoluble et
ol 'oxide domine, ’antre soluble et avec excés d'acide.
L’action de l’eau sur I'acide muriatique favorise la for-
mation de celle-ci, tandis que l'insolubilité naturelle 4 la
premiére, contribue & sa séparation.

Lorsque la quantité de muriate d’étain est faible rela-
tivement 4 celle de I'cau employée, I'cau dont Paction est
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angmentée par sa quantité, soustrait de’ ’acide & la com-
binaison qui existait, et il se sépare du muriate avec excés
d’oxide. En ajoptant & cette dissolution &-peu-prés autant
de muriatc d'étoin qu'il est néecessaire pour qu'elle soit
saturée, la partie inférieure du liquide se trouvant en
contact avee le scl, devient limpide; il ne reste de laiteux
que la partie dans laquelle ’ean a dominé, jusqu'd ce que
la quantité d'oxide d’étain tenue en ‘dissolution, fesant
équilibre & celle de Deau, le muriate insoluble reprenne
I'acide que leau lui avait soustrait. Dans cet état, elle
est e¢ncore avec excés d’acide, comme toutes les dissolu-
tions d’étain; gardde dans un flacon usé & Iémeril et rempli,
elle donne en peu de temps un précipité blanc, parce que
les deux causes que j'ai déja citées agissent encore, quoi-
que trés-limitées par la masse de I'oxide d’étain. C’est donc
& Daction que I’eau exerce sur Pacide qu’on doit attribuer
la séparation qui a lieu dans ce cas, et en général toutes
celles qui sont produites par P'eau, sans qu'il y ait chan-
gement d’oxidation,

Les dissolutions de potasse, de soude, d’ammoniaque,
de baryte, de strontiane et de chaux, n’enlévent & loxide
d’étain que la quantité d’acide muriatique qui lui dait
nécessaire pour former nune combinaison soluble, lorsqu’on
agit a froid, et qu’on ne verse pas dans le muriate d’étain
un exeés de ces dissolutiong. Le précipité n’est point alors
un oxide d’étain, comme on le croit, mais un muriate
avec excés d’oxide, semblable au précédent : il se décom-
pose souvent par les lavages & froid, et plus sirement &
chaud : Peau qui a servi & cette décomposition rougit le
papier teint de tournesol, et précipite en noir par I'hydro-
sulfure de potasse; elle tient donc en dissolution du mu~
riate acide d’étain. La couleur du précipité, de blanche
qu'elle était, devient grise. L’oxide n’est cependant pas
eucore privé de tout Lacide avec lerquel 1l était combing j
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car en le dissolvant dans l'acide mitrique étendu d’eau,
il trouble le mitrate d’argent. Si 'on met un excés d’al-
cali dans le muriate gqu'on précipite, cet excés dissout un
peu d'oxide d’étainj la liqueur séparée du précipité , sa-
turée d’acide muriatique, est précipitée en brun par I’hy-
dro-sulfure de potasse, et précipite en blanc le muriate
‘oxigéné de mercure; mais lorsque , au lieu de séparer le
précipité de la liqueur qui le surnage, on aide par la
chaleur Paciion de Valcali, il enléve l'acide au précipité
qui devient d'un gris foncé. En laissant agir & froid ’al-
cali, il n’y a qu’une décomposition lente et pariielle. Les
réactifs n’indiquent aucun changement dans le degré d'o-
xidation de Voxide dégagé par ce moyen de toute combi-
naison.

Proust a observé (1) que lorsqu’on a décomposé du
muriate d’éfain par la potasse , cet alcali redissout tout le
précipité formé, <i on en met un exceés suffisant, et qu’il
se forme en peu de temps dans cetie dissolution d’oxide
d’étain par la potasse une sorle de chonflenr métallique,
guil a pris pour dg Pétain revivifié , aprés s'étre assuré
que Ja portion d'oxide qui reste en dissolution n’a plus
le pouvoir d’altérer le sublimé corrosif. L’on sait, en
effet (2), que la potasse dissout plus facilement Détain
trés-oxidé que celui qui Pest peus or, les affinités réunies
de Voxide d’¢tain pour une nouvelle quantité d’oxigéne,
et de la potasse pour le métal portd & cet état, suffisent
pour détruire Punilormité de son oxidation. Une partie
de oxide forme avec ’alcali nne combinaison permanente,
en enlevant de Poxigéne 4 'autre partie, qui se précipite
lentement en se grouppaut sous la forme d’une herbo-

¢

(1) Reeherch. sur I'Etain, Journ, de Phys. Fruct. an 8.

{2) Observations sur Pacide de I'ltain par Guyton. Auu. de Chiu,
tom, XXIV,
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risation métallique de couleur gris noir, et retenant encore
assez d’oxigéne pour étre soluble & froid dans Yacide mu-
riatique, sans effervescence. Cet oxide a un brillant métal-
lique qui tient sans doute & 'arrangement symétrique de
ses parties. En fesant bouillir une dissolution de potasse
sur une quantité d’oxide précipité du muriate, plus grande.
que celle gqi’elle pent dissoudre, le partage d’oxigéne a
lieu plus promptement : le degré d’oxidation du métal dis-
sous par l'alcali, s’éléve comme dans I’expérience de Proust,
et celui qui n'est pas dissous est au méme état que celui
qui est précipité dans cette expérience.

L’énergie avec laquelle la potasse tend & élever l'oxi-
dation de l’étain en le dissolvant, est telle que lorsqu’on
ne met qu’un léger excés d’alcali dans le muriate dédin
qu’on a décomposé, la petite quantité d’oxide tenue en
dissolution est plus oxidée qu’elle ne V'était dans le mu-
riate, comme le prouve la couleur du précipité iourm par
le muriate oxigéné de mercure.

Les six substances alcalines désignées ci-dessus, dissolvent
Yoxide précipité du muriate d’étain , en plus ou moins
grande quantité, selon I'intensité de leur propriété alcaline,
aucune d’elles ne™n’a paru former une combinaison inso-
luble avec le muriate avec excés d’oxide ; mais toutes m’ont
fourni des sels triples solubles caractérisés de la maniére
sulvante : )

Lc muriate d’étain et de potasse cristallise en prismes
rhomboidaux , terminés aux deux extrémités par deux bi-
seaux correspondants aux grands angles du prisme; il est
remarquable que le muriate d’ammoniaque et d’étain , et
le muriate d'étain et de baryte affcctent absolument Ia méme
forme. Le muriate d’étain et de soude cristallisent, ainsi
que.celui d’étain et de strontiane, en aiguilles trés-fines. Le
muriate d’étain et de chaux est déliquescent, et trés-diffici-
lement cristallisable.
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La conjecture du/citoyen Thenard (1) sur Pexistence du
muriate d'ammoniaque et d’étain est ainsi vérifide 5 il est
vraisemblable que s’il efit poussé plus loin ses expériences,
il. ettt reconnu’ & la potasse, A la soude et aux autres bases
salifiables , la propriété de former des sels triples métal-
ligues qu'il croyait ne pas leur appartenir.

Les carbonates de potasse et de soude précipitent le mu-
riate d’étain avec une vive effervescence, qu'on pourrait
dabord attribuer & 'excés d’acide, qui accompagne tou-
jours les dissolutions d’étain ; mais elle continue jusqu’a
Pentiére décemposition du sel métallique, et le précipité
se redissont dans les acides sans le moindre dégagement
d’acide carbonique ; on forme donc, par ce moyen, un
muriate avec excés d'oxide , et non un carbonate d’étain.

J’observerai encore i ce sujet, que lorsqu’on décompose’
le muriate d’étain par une substance alcaline , le premier
effet du précipitant n’est point, comme on pourrait le pen-
ser, de saturer l'excés d’acide maturel & ce sel; qu’au
contraire, quelqu’avancée que seit la précipitation, I liqueur
donne des signes d’acidité tant qu’elle tient de V'étain em
dissolution. Cette remarque, que je crois n’avoir é¢ faite
sur aucun sel acidule, prouve que I'acide indiqué par les
réactifs , loin de pouvoir étre regardé comme libre, et en
quelque sorte surabondant & la combinaison, est retenm:
par P’affinité qui existe entre lui et le sel insoluble, anqued
il communique la propriété de se dissoudre dans I'eau.
L’action de Paltali sur la dissolution d’un pareil sel , se
barne donc & enlever aa sel avec excés d’oxide, l'acide qui
le tenait cn dissolution , et celui-ci se précipite & mesure
qu'il est privé de la portion d’acide qui le rendait soluble.

Jai vérifié cette observation sur les aulres sels d’étain,

(x) Not. sur les différ, comb. du cobalt avec Yox. suivie de plusieurs
obs, sur les sels awmoniae, métal. Ann, de Chim. Flor, an xo.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



%62 STATIQUE CHIMIQUE.

dont je vais parler, sur ceux de plomb, et sur plusieurs
combinaisons du fer et du cuivre , je crois quon peut ’étendre
4 toutes les dissolutions métalliques qui exigent un excds
d’acide, ou, en général, aux substances qui peuvent for-
mer, avec les acides, deux gemres de composés, les ung
solubles, et qui ont encore les caractéres acides , les autres
insolubles, et oii I’acide entrant en plus petite quantiré,
est complétement neutralisé,

"La forte affinité de V'étain » pour 'oxigéne, rend- trés-
difficile sa dissolution dans Facide nitrique. Pelletier a
prouvé que le sel obtenu par Bayeny en traitant 1'étain par
cetacide concentré , et qu’il avait nommé sel stenrno nitrevz ,
est du nitrate d’ammoniaque , et ne coutient pas de métal .

Cette observation , réunie & celles qui suivent, me parait
détruire également I'opinion du citoyen Thenard (1) 5 sur
la dissolution de I'étain trés-om'd'é s par lacide mitrique , &
1a faveur de 'ammoniaque. -

Bayen est cependant parvenu & dnssoudre une petite
quantité d’étain, par le procédé de Kunckel, que Roucllé
a décrit. En employant de Iacide nitrique étendu d'eau, et
en opérant & chaud, comme le fait le citoyen Guyton,
Tacide et 1’eau sont décomposés ; on obtient du gaz oxide
d’azote , du nitrate d’ammoniaque , et Pétain trop fartement
oxidé n’est point dissous. Proust indique, dans ses recher-
«ches sur [étain (2), le procédé qui luia le mieux réussi,
pour faire du nitrate d’étain. Il consiste a se scrvir d’acide
nitrique 4 15+ degrés; A plonger dans I'eau froide le vase
dans lequel se fait la dissolution , pour modérer la chaleure
qui se produit, et ne meitre le métal que par petites pord
tions. On obtient une dissolution d’étain de couleur jan-
nitre, contenant de Yammonijaque , et dans laquelle Pétain

N
(1) Ann, de Chim., floréal an ro.
{2) Journal de Phys. fruct. an 8.
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n'est pas plus oxidé que dans le muriate , puisque , comme
dans celui -ci, il précipite en mnoir le muriate oxigéné de
mercure : cette dissolution donne spontanément un préci-
pité blanc, qui augmente beaucoup si on la fait cLauffer ,
et de laquelle se précipite ainsi tout le métal, sans quon
puisse jamais ’amener a cristallisation. Le précipité que
Proust a pris pour de l'oxide d’étain, est un nitrate avee
excés d’oxide, auquel la potasse enléve 'acide, en fesant
reparaitre I'oxide sous la couleur grise, qui lui est natu-
relle 5 il la reprend auassi par la distillation , en exhalant
des vapeurs d’ammoniaque. On forme une dissolution qui
4 les mémes propriétés que celles-ci, cn dissolvant par
I'acide nitrique étendu d’eau, Poxide précipité du muriate
d’étain. Les alcalis séparent de 'une et de 'autre de ces
dissolutions , un nitrate avec excds d’oxide, semblable a
celui qui se précipite spontanément. L’oxide blanc, formé
par P'action rapide de Vacide nitrique sur 'étain, ne donne
aucun indice de dissolution dans cet acidej les alcalis le
dissolvent abondamment, et sans altérer sa couleur. Lors-
que cette dissolution est un pcu concentrée , elle prend la
consistance gélatineuse , qu'on a remarqude a lloxide qui se
sépare du nitro- muriate d’étain. La distillation jaunit un
peu cet oxide, et n’en dégage ni acide nitrique, ni vapeurs
nitreuses , ni ammoniaque. Cet oxide se dissout trés -peu
dans les acides, beaucoup dans les alcalis , pendant que
le métal peu oxidé se combine d’une manicre tout opposée.
L’acide sulfurique étendu d’eaun , ou concentré, n’oxide
Pétain qu’avec difticulté , et n’en dissout ainsi qu’une petite
quantité ; mais, si on verse de Pacide sulfurique concentré
dans du muriate d’¢tain peu étendu d’eau, l’acide muria-
tique se dégage, et il se forme un précipité blanc, flocon-
neux , qui se redissout dans ’eau , quoique son imsolubilité
comparative ait déterminé sa précipitation. En évaporant,
lentement la dissolution de ce sulfate d’étaia, il cristallise
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en longs prismes trés-minces, qui se croisent dans ous les
sens. L’oxidation du métal n’a point varié dans cette opé-
ration , etil donne , comme dans sa dissolution muriatique ,
des précipiiés noirs avec Phydro-sulfure de potasse, et le
muriate oxigéné de mercure. Le précipité qui est formé par
les alcalis , bien lavé ct redissous par ’acide muriatique,
précipite le muriate de baryte. Les alcalis lui enlévent, &
V'aide de la chaleur, une portion de son acide; sa blan-
cheur se ternit, mais il parajt qu’il retient trop fortement
I’acide, pour que ’alcali puisse complétement en dépouiller
Voxide d’érainj au feu il moircit, en répandant quelques
vapeurs sulfureuses : il est donc prouvé que ce précipité est
un sulfate avec excés d’oxide. En chauffant assez fortement
ce sulfate d’étain avec de l'acide sulfuriqfie, 1%¢tain peu
oxidé décompose cet acide ; il se dégage de acide sulfu-
reux. Le sulfate d’étain oxigéné qui se forme, n’altére plus
le muriate oxigéné de mercure y est précipité en jaune par
V'hydro-sulfure de potasse, n’est plus susceptible de cris-
talliser ; mais, amené & consistance sirupeuse , il se prend
par le réfroidissement en masse d’une apparence vitreuse ,
colorée en jaune, déliquescente, et que 1’ean dissout en
séparant une partie d'oxide. J'ai obtenu ce précipité en
trop petite quantité, pour pouvoir m’assurer s’il retient de
Vacide : je n’en ai pas trouvé dans celui qui est formé par
les alcalis, et d’aprés la faible affinité des acides pour
[étain trés-oxidé , je présume que le premier n’en contient
pas plus.

L’acétate d’étain donne, avec les alcalis , un acétate avec
excés d’oxide , blanc, insoluble, décomposable, a chaud,
par les alcalis , et dont Poxide de couleur grise est au méme
degré que celui du muriate, '

Le moyen le plus facile d'obtenir une dissolution d’étain
par Pacide acétique , est de décomposer Vacétate de plomb
par le muriate d’étain. Dans ce procédé, employé pour
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opération de teinture par Hausman, outre Vacétate d’étain
qui reste en dissolution , et le murite de plomb qui se
précipite , il se forme un sel triple d’étain et de plomb,
toutes les fois quon met dans le mélange, plus de mu-~
riate d’étain, que lacétate de plomb ne peut en décom-
poser. La dissolution de ce sel contient beaucoup plus de
plomb, que celle du muriate de ce métal, ainsi que le
prouve la précipitation par I'acide sulfurique, de volumes
égaux de ces deux dissolutions saturdes. 1l cristullise en
lames minces y d’un blanc laiteux, naceées , ayant un peu
Papparence du mica. Ces lames ont si peu de consistance,
qu'en décantant le liquide dans lequel elles ont cristallisé,
elles s”appliquent les unes sur les autres , et se confondent
sans conserver aucune forme. Ce sel, & deux bases mér
talliques , peut également étre formé par la combinaison
directe de 1'acide muriatique, avec un mélange des deux
métaux , ou de leurs oxides, et par la digestion du mu-
riate d’étain sur un oxide de plomb. Le muriate de plomb
et d’étain, obtenu par ces différents procédés , est toujours
avec cxcés d’acide. -

J’ai dit plus haut que les recherches du citoyen Vau-
quelin, sur la décomposition du muriate de soude, par
Poxide de plomb, Pont conduit & 'examen des muriate ,
suifate et nitrate de plomb , avec excts d’oxide: je joins a
ces sels Vacétate avec excés d’oxide, qu’on sépare par pré-
cipitation de 1'acétate, et que I'action des alcalis, aidée de
celle de la chaleur, prive complétement d’acide, en lais-
lant I'oxide rouge de plomb, dégagé de toutes combinaisous.

Je termine ce premier mémoire , en réunissant les con-
séquences qui m’ont paru dériver des observations que |’y
ai eaposées. 1°. L'existence des sulfates de mercure 2 dif-
férents degrés d’acidité , résulte de Uaction de Icau em-
ployée en lavages : Poxidation da métal dans ces diverses
combinaisons, n'en recoit aucune wmodification , et z'est

2. 3o
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déterminde que par la maniére d’opérer , qui rend l'action
de Vacide plus ou moins puissante. 2°. Les séparations pro»
dujtes par I’ean , dans les combinaisons métalliques, sans
que Poxidation du métal varie,, sont dues & l'action de ce
liquide sur les actdes. "3°. L’cxcés d’acide indiqué , par les
réactifs dans certains sels, est la cause de leur solubilité,
et Jorsqu’on le combine avec une substance , qui a pour lug
plus d’affinité que n’en a le sel insoluble , celui-ci se sé-
pare. 4o. La 'propriété des métaux, de former des sels
triples , ne se borne pas & ceux qui résultent de union
d'un méme acide avec un métal et un alcali, elle parait
s'étendre aux résultats de la combinaison d’un méme acide,
avec deux métaux différents. 5°. Enfin les précipités for-
més par les alcalis dans les dissolutions d’étain et de plomb
sant des sels avec excés d’oxide,

Suite des observations sur les précipités des dissolu-
tions métalliques, lues & la séance du 12 floréal.

J’ar rappelé dans mon premier mémoire y que les pré-
cipités verts de cuivre, C’est-a-dire, ceux que ’on obtient
toutes les fois qu'on n’a pas entiérement précipité le métal
tenu en dissolution, ont été weconnus par Proust k]),
pour des sels avec exceés d’oxide , dont il a déterminé les
proportions. Il a remarqué que dés qu'on approche du
terme de la précipitation compléte, le prévipité prend nne
teinte bleue , qui se fonce, si l'on met un excés dalcali,

(x) Apn. de Chim. tom. XXXIL .~
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et que ce précipitd, déjd distingué du premibr par sa tou-"
Ieut, en différe encore par les propriétés suivantes :

» Il n’a point Ja pulvérulence des précipités verts;
» mais une consistance qui approche asses de celle du bleu
» de prusse ».

@ En le chauffant, étendu en poudre fine sur un papier y
» il se décolore lentement , perd de l'eau, et 56 clange en
» oxide noir. Le degré de chaleur n’est cependant pas suf-
¥ fisant pour briler le papier »,

« Sec, il est inaltérable; mais gardé sous leaun, il
» s’obscurcit, se décompose successivement, ot finit par

n’étre plus que de 1’oxide noir, apres avoir perdu de son
» volume, La lumiére solaire accélére cette décomposition »,

« roo parties de ce précipité donnent, phr la distillation
» 24 eau, 75 oxide noir, et la valeur de 1 acide carbo-
» nique ».

« Les acitles le dissolvent sans effervescence ».

« Jeté dans {es solutions saturées de sulfate , nitrate et
» wuriate de cuivre, il y :eprend assez d’acide pour se
» changer”n sulfate, nitrate et muriate verts, avec excds
» d’oxide ».

De toutes ces propriétés , Proust conclut que cette subs~
tance n’est composée que d’eau et d’oxMe : il la nomme en
conséquence kydrate de cuivre. 11 a cherché 4 éloigner,
par des preuves que je vais réfuter tout soupgon sur la
présence des acides ou des alcalis dans ces précipités. Les
expenenc;s que je vais rapporter, me I)aralssent prouver
qu'ils retiennent constamment de I'acidej que clest 2 ce
principe qu'ils doivent leur couleur, et qu’ils ne different
de ceux qai sont verts , qu'en te qu'ils en contiennent
moins que ceux-ci. Ils rentrent ainsi dans la classe des
sels avec exces d’oxide.

Pofir m’assurer si le précipité formé dans le sulfate de
tuivre par la potasse, retient de 1'acide, ’en ai lavé avec

3o..
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grand soin, et séché lentement; car il se décompose i une
trés-1égere chalenr; 100 parties , dissoutes dans l'acides
muriatique , donnent, avec le muriate de baryte, un pré':
cipité de 23 parties; ce qui indique 7 parties d’acide
sulfurique. Si l'on fait digérer de la potasse sur le pré-
cipité bleu, il perd sa couleur. L’alcali saturé d’acide
muriatique forme avec le muriate de baryte, un pré-
cipitt de méme péids que le précédent. L’ozide noir
qui reste, pése 72 parties. Le précipité bleu analysé par &
moyen , donne les résultats suivants, 0,72 oxide de cuivre,
0,07 acide sulfurigque ¢ reste pour I'can o,21. En rappro-
chant ces résultats de ceux donpés par Proust, pour le subfaf®
vert, avec cxceés d’oxides savoir : 0,68 oxide, 0,18 acide ,
0,14 eau , on voit que le premier de ces sels contient mains
d’acide , plus d’oxide et plus d’eau que le dernier.

Les différences qu’onm remarque entre lanalyse que
Proust a faite dn ,sul'fate bleu avec excés d'oxide, et
celle que je présente, peuvent étre attribuées & celles des
moyens que nous avons employés. Cependant s €D me ser-
vant méme du sien, je un'al pas irouvé plus d’aecox;d entre
nos résultats. Pour faire cette analyse, Proust a distillé
3¢o parties de ce sel , dout il a retiré 0,73 oxide , 0,24
pau, et 0,01 acide oarbonique : {’ai obtenu, en répétant cetin
expérience , d-peu-prés la méme quantité d’acide sulfurique ;
quand je Vai faite & «une chaleur douce, 'eau qui distillaig
n’était pas sensiblement acide , mais la dissolution de l'oxide
noir par 'acide muriatique , précipitaitle muriate de baryte.
D’autres fois, j’al donné une chaleur capable de désoxider
enfartie le cuivre, alors la derniére portion d'eay gui pgs-
sait , rongissait fortement le papier teint de tdhnespl, o
le cuivre redissous , donnait encore un léger précipiié avee
le muriate de baryte.

Enfin, une observation de Proust méme , ajouts a
I'évidence des preuves que je viens de donner sur lexis-
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tence de Pacide duns ces précipités, 1 a remarqué qulils se
décomposent lentement sows Fean : cehe décomposition ,
geoélérée par la lumiére , Vest encore plus par la chaleur.
Ainsi, en fesant bouillic deux litres d’eau sur 6o gram-
mes de sulfute blen avec eXcés d’oxide, on voit en peu
de temps sa couleur se ternir et passer aun moir. L’eau
ne donne pas de marques d’acidité avec les papiers réac-
tifsj cependant elle précipite abondammrent le muriate de
baryte. Rapgmchée dans une cornus, ‘et ramenée environ,
A 75 de son volume, elle rougit le papier teint de tour-
nesol. En poussant encore plus loin Pévaporation, l'acide
$e toncentre; il arrive au point de produire sur la langue
la méme impression que acide sulfurique du commerce,
et 'en continuant & le chauffer il s'exhale en vapeurs
blanches, entiérement semblables 3 celles de 1’acide sul~
furigue. Il reste au fond de I'évaporatoire uine tache noire,
due sans doute 4 quelque peu’ de matigre végétale, séparée
du filtre par leau
2xércé son action; du reste, cette évaporation mende len-

, et sur laquelle Yacide sulfurique a
tement et arrétée anx époques les p\hm favorables 4 la
cristallisation, n'a donné aucun sel. L’eau bouillante, en’
fesent perdre la conleur bleue 3 ce précipité, n’a donc
fait que lui enlever de 'acide sulfurique.’

La décomposition du sulfate bleu avec excds d'oxide,
x’est jamais compléte par ce moyen > quelque multipliés
que soient les lavages & 1'eau bouillante. Dés la premiéré
ébullition, il perd sa couleur bleue, elle parait brunej
mais en’ séchant elle devient d'un gris bleudtre. Dans les
lavages subséquents, sa couleur tourne de plys en plus
vers le brun, et-1’eau acquiert toujours la propridté de
prétipiter le muriate de baryte.

Jai fait bouillir en cing lavages cinq litres d’eau, sur
6o grammes de sulfite blex avec excés d’oxide; la der-
pidre eau précipitait, ainsi que je 'ai lannoncé, le muriate
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de baryte y et le résidu dissous dans l'acide muriatique 3
donnait égalemenb’un précipité avec ce réactif.

Les précipités bleus du mnitrate¢ et muriate de cuivre,
exposés. sur des charbons ardents exhalent des vapeurs
qui, de méme que celles quf sopt, dégdgées par Vaction
de Y’acide snl{uyrique concentré sur ces mémes précipités,
¥ dénoteat la présence des acide nitrique et muriatique.
FPour faire voir que ce dernier acide edt contenu daus le
Brécigiré bleu du muriate de-<uivre , il suffft J’observer
que si on le- dissout par Dacide nitrique , cette dissolution
jrécipitera celle d’argent. .

Si ces expériences établissent suffisamment, comme il
me le parait,, que ges précipités contienuent de 'acide 4
elles détruisent eucore les objections que Proust opa
pose & eette epinion. Je crois qu’cHes me dispensent de
réfuter celles yy'il tire de ce fque la pogasse, gui ne pars
donne pas @ lacide carbonique dps carbonates metal-
Ligues, lors méme qu’elle n’est pas entiérement coustigue,
»’y souffrirait, & plus forte raison, aucun des autres
acides connus, et de ce qu’il s’empare avec wne exiréma
avidité de tous les acides qu’il rencontre.

. On pourrait sonpgonner que ces précipités retiennent ,
outre P'acide, une partie de l'alcali employé & les séparer,
et . peut - étre  trouverait - on que l'analyse de Proust,
allégude par lui pour déiruire cette opinion, ne suffit pas
pour en démontrer la fausseté § mais il me semble que si
Ie sulfate bleu avec excés d’oxide , par exemple , avait con-
tenu de lalcali, I'ean aurait dfi en séparer un sulfate™ui
surait cristallisé pendant évaporation. Le nitrate bleu avea
excds d’o:xide, poussé au fcu dans un creuset avec un
peu de charbon , n’a donné aucune trace dalcali. Ces
expériences confirment assertion de Proust. )

Chenevix en adJmettant y Vexistence de Ihydrate de

euivre, ‘a cherché 4 Pappuyer par plusieurs expériencss
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consignées dans un memoire sur Panalyse des arseniates
de cuivre et de fer (1). Ee nom de l'auteur et le genre
de preuves qu’il apporte , laisseraient sfirement encore
des doutes, si elles n’dtaient réfutées d’unc manidre con-
vaincante,

Quoique frappé de Pimpropriété de la dénomination
d'hydrate de cuivre donnée au précipité bleu de ce métal
Chenevix 'ndopte. 11 confond méme sous ce nom les pré-
cipités bleus et verts, sans égard pour la nature saline
de ces derniers, bien déterminée par Proust. Il croit que
les couleurs bleue et verte des dissolutions de cuivre sont
dues , comme celles de leurs précipités, 2 la combinaison
de I'eau et de Voxide de cuivie : d’oit il résulte que
ces dissolutions colorées ne sout point , selon lui, une
cembinaison d'acide et d’oxide de cuivre ; mais une
combinaison d’acide avec D’hydrate, ou avec l'oxide uni
avec la quantité d’ean nétessaire pour le faire passer X
Pétat d’hydrate. De sorte que , pour présenter une idée
exacte de la composition des sels de cuivre, # prescrit
d’inaiquer la quantité d’acide, la quantité d’ean de cris-
tallisation , la quintitd d'oxide et celle de Ieau qui le
constitue hydrate.

En partant de cette idée, Chenevix’ affirme que si
Pon werse sur de Poxide brun de cuivre de Pacide sul-
Sirique ¥gendu d’egu, on obticnt un sel qui surpasse de
24 pour cent la quantitd qu’on en obtiendrait en em-
ployant le précipité vert : ce qu'il explique, en disant que
{@ premiére operation de loxide est de prendre lo quan-
tité ‘d’ean qui lui est nécessaire pour devenir kydrate , et ‘
que la combinaison de Pacide sulfurique a lien, non avec
Loxide y mais avec Phydrate.

L’cxamen attentif des résultats de cctte expérience m’ing="

(¥) Tréus, philos. 180a,
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pire quelques doutes sur leur parfaite exactitude. roo parties
d’hydrate contiennent en effet, d’aprés Ies données de
Proust, adoptées par Chenevix, »5 doxide noir de
cuivre, Or, ces 75 doxide de cuivre forment 235 de
sulfate de cuivre (1}, et 100 parties d’oxide 313 de sulfate,
La différence de ces p‘roduits est 78 3 les 25 parties d’ean
crombinées primitivement dans le prétendu hydrate, se res
trouvant dans I'un et autre de ces produits, leur dif«
férence n'est réellement que de y8—25 ou 53. Mais
Chenevix, au liex d’avoir employé le sulfate blen avec
excts d'oxide ou hydrate de Proust, dit expressément
qu'il s'est servi de la substance verte, dans laguelle ce
dernier chimiste n’a regonnu que 68 d’oxide noir, et qui
conséquemment ne donnerait que 213_partics de sulfate de
cuivre. La différence entre les quantités de ce sel, proe
duites par. la combinaison de Pacide sulfurique avee 102
parties d’oxide ou 100 parties *de sulfate vert avec excés
d’oxide, est donc de 100 parties, moins 32 d’eau et d’acide
combings avec 'oxide dont la substance verte est précisé-
ment de 68 parties de sulfate de cuivre, et non de%24,
comme l'a dit Chenevix. Il est vraitemblable que 8¢
fiant & la théorie qu’il s%était faite, il n’aura donné qu'une
légére attention 4 cette expérience, qui, en supposant méme
gu’elle fiit exacte, n’infirme pas existence de I'acide dans
ces précipités, et ne démontre en aucune maniére la nature
de Phydrate, telle qnelle est supposee par Proust.,
Chenevix avait observé que /e muriate de cuivre y dou-
cement rapproché, change so covleur wert-bleudtre er
un beau brur, qgui en se refroidissant, on par .l’aﬂ)zsion
d’eau,y reprend sa couleur primitive ; et il counclut de ce
fait en faveur de sa théorie, en disant que Ja liguenr
brune est und dissolution de muriate de cuivre, tandis

{1} Amn. dc Chim. tewm. XXXIL
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gae la Kigueur verte, comme toutes les dissolutions bleues
ou vertes de cuivre, est une combinaison d’acide muria-
tigue ¢t d’kydrate de cuivre, ou un muriate d’hydrate
de cuivre. Ik avoue d’dilleurs n’avoir pu produire ces chan-
gements de couleur aussi souvent qu’il 'aurait voulu. Tout
ce que j’ai dit jusqu’a présent me parait détruire la con-
séquence théorique déduite de ce phénomene 3 mais comme
on m’a point indiqud ses véritables causes, et qu’elles ne
sont pas sans intérét, je vais leur donner quelque déve-
loppement. :

En rapprochant une dissolution de muriate vert de cuivre,
sa couleur se fouce et elle devient si intemse , qu’elle
parait presque noire. Cependant en agitant le liquide dans
Pévaporatoire y les bords qui s’en imprégnent se teignent
en vert-bouteille foncé, si le vase est de verre, et en
jaune vert, s’il est de porcelaine. La dissolution n’a éprouvé
aucun changement : P'eau ne la trouble pas, elle ne fait
qu’éclaircir sa nuance, et si 'on en met suffisamment,
Pamener & une couleur vert-bleudtre trés-pale. Je crois
donc que Pauteur de I'analyse des arseniates de cuivre et
de fer mla.point indiqué exactement la couleur qu'il a di
obtenir dans Pexpérience qu’il rapporte.

Toutes les fois qu’une dissolution de cuivre est réelle-
ment brune, ’eau y apporte des changements trés-remar-
quables.’Elle y produit un précipité blanc, et en ne met-
tant méme qu’une petite quantité d’eau, la liqueur ne
conserve quune teinte bleudtre peu foucée. On reconnsit
facilement dans ce précipité le muriate blanc de cuivee peus
oxidé, décrit par Proust (1). La couleur bleuc de la li-
queur indique qu'elle tient en dissolution du muriate da
cuivre plus oxidé. Les circonstances dans lesquelles les
dissolutions muriatiques de cuivre deviennent brunes, don-

(1) Recherch, sur I'Etain, Yourn de Phys. : 800,
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neut la théorie de la séparation de ces deux muriates dif-
féremment oxidés, qub est produite par Pean.

Si Pon traite du cuivre par Pacide muriatique et & vais-
seaux clos , la dissolution est sans couleur; eau en pré-
cipite complétement le métal , sous la forme de muriate
blanc. Exposée & l’air , cette dissolution prend d'abord
une Jégére counleur fenille-morte, qui devient brune, et
passerait au vert si on la laissait assez de temps. Quand
elle est brunc l'eau agit dessus y comme je I’ai dit plus
haut. L
Les battitures de cuivre conticnnent, d’aprés Proust,
euviron 27 pour cent de culvre métallique, le reste est
oxidé & 25 pour cent. Si donc Pon verse de V'acide mu-
riatique concentré, il y a’effervescence , production de
chalenr, et la dissolution faite, presque mstantanement
est de couleur brune trés-foncée. ~

Le chimiste que je viens de citer a fait connaitre la
propriété qu’a le muriate d’étain de désoxider en partie le
muriate de cuivre, et de le faire passer i 1’état de muriate
blanc peu oxidé et insoluble. En mélant 4 du muriate de
cuivre une quantité suffisante de dissolution d’étain, on en
sépare ainsi tout le cuivre (1). 5i Yon ne verse que goutte
a goutte la dissolution d’étain dans le muriate de cuivré),
le préeipité blanc que chaque goutte forme, se redissout
par Pagitation : la couleur de la liqueur devient @’un ‘vert
de plus en plus foncé, et enfin avant que le précipité soit
permanent, clle a pris une couleur brune trés- mtense y €L
sans aucun mdélange de vert. L'action de D’ean sur le mu-
riate de cuivre amené & cet état, est la méme que sur
les autres dissolutions brunes. ’

Ces différentes maniéres de produire une dissolution
muriatique brune de cuivre indiquent que le métal est

(1) Recherch, sur I'Ftain, Journ, de Phys. 1800.
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2 un état intermédiaire d’oxidation, plus élevé que celui
ot il est dans le muriate blanc, moins que dans le mu-
riste vert dans lequel le métal parait étre combiné avec
tout I’oxigéne qu'il peut saturer. L’eau qu’on verse dans
une dissolution brune de cuivre enléve d’abord de }J’acide
au méial , et détermine un nouvel ordre de combinaisox
enirg Poxigéne et lui. Une partie du métal se trouve a-
la-fois privée de Dacide nécessaire & sa dissolution, et de
Poxigéne qui lui est superflu pour former du muriate blanc
Pautre partie du cuivre reste en dissolution combinée avec
l'oxigéne, qui comstitue la.différence d’état du mélal dans
le muriate blanc, a celui ou, il était lorsqu’il formait ure
dissolution brune : aiusi sur-oxidé,il doune & sa disso-
lution la coufeur verte qulont toutes celles oil le cuivre
est oxulé & 25 pour cent.

Le partage d’acide qui a lieu se .présente dans un trop
grand nombre de cas pour gu’on puisse hésiter & 'admettre.
Clest & dui gu’est due encore la précipitation du muriate
blanc, observée par Proust, lorsqu’oniverse de I’eau dans
dw murigte.de cuivre peu-oxidé, dont Pacide est saturé
d'oxide. Un excés d’acide redissout le précipité ct bte &
Pean la faculié de le reproduire. Le précipité blanc esb
donc un muriate pen oxidé avec excds d'oxide. J'ai rap-.
porté plusiéurs faits analogues. - '

Quoique les circonstances dans lesquelles se forment les
dissolutions brunes de cuivre déterminent Pétat d’oxidation
do métal , et que la couleur brune de ces dissolutions
indiyue qu’elles ne sont point un mélange de deux disso-
lutions. de ¢niveey {'une peu oxidde et sans couleur 4 autre
verte et trés-oxidée, on pourrait , au premier coup-d’ceil,
répugner i regarder le partage d’oxidation comme produit
instantanément, et résultant de Vaction de V'eau sur Da-
cide; mais outre que ces dontes me paraissent peu fondéds
je crois gn'ils scront levés par le rapprochemrent de pin-
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sieurs phénoménes semblables; tels sont: le partage qui
a liew dans loxidatior de Lérain peu oxidé, dissous par
la potasse ; celui que produit Pacide sulfurique dans le
muriate blane,de cuivre avec excés d'oxide y duquel ré-
sulte que le cuivre étant uniformément oxidé 4 16 pour
cent, une partie du métal est complétement revivifide ,
tandis gue Pautre , portée & 25 pour cent d'oxidation, est
dissoute pas Jacide sulfurique (115 celui gqui est produit de
la méme maniere, selon Chenevix, par 1"acide jhospho-
rique sur du cuaivre oxidé A 11 § pour cent.

De te que je viens d’exposer, tant sor les dissolutions:
de euivre que sur leurs précipités, il résulte 1°. que les
précipités blaus sont des sels avec excés d’oxide , contenant
moins dlacide que les sels verts avec exces d’oxide. L’ean
qui entre dans leur composition n’y est pas autrement comw
binée que dans les autres substances ‘salines; 2°. que le
cuvre n'est pas borné 'dans sey combinaisonsy aux deux
degrés d'oxidation déterminés par Proust : il en parcoure
d’aulres qui repassent-facilement aux deux extrémes. Cette
opinipn y opposéd 4 sa doctrine , est conforme i ce qui
a lieu pour plusieurs autres métaux , et notamment
pour D'étain, dans lequel je punis désigner quatre états
différents 5. celui ol sa dissolution n’altére point celle
da muriate oxigéné de mercure, celni oi elle la précipite
en noiy, et oli Poxide ést gris; enfin celui auquel padse
ce Jernier oxide, lorsqu’stant en partie désoxidé par lac-
tion de la potasse, il acquiert une sorte de brillant mé-
tallique. Je ne prétends cependant pas que ces états indi-
quent chagun un degré constant d’oxidation. 3%, Il en résulte
encore gue le précipité blanc, formé par 'eau dans le mu-
riate de cuivre peu oxidé, est un muriate peu oxidé avec
exces d’oxide. Ce sel perd de Vacide par Vaction de I'ean

) I'roust, Journ. de Phys. zBoo,
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bouillante, sclon Proust; il devient jaune, et en cet gtat
il me parait étre, au muriate blanc avec exces d’oxide, a-
peu-prés ce que les sels bleus avec excés d’oxide sont aux
sels verts avec excés d’oxide.

.11 est moins aisé, ce me semble, d’assigner la diffé~
rence qu’il y a entre les dissolutions bleues ou vertes de
cuivrey que celles des dissolutions incolores aux brunes.
Au premier aspect on croirait qu'elle est également pro-
duite par celle de Voxidation; car les dissolutions ol lé
cuivre doit Stre le plus oxidé, comme celle des sulfute
nitrate, et muriate oxigéné, sont constamment de couleur
bleue, et celles ot Dol pourrait croire le métal moius
oxidé, comme dans le muriate et l'acétate, sont le plus
souvent de couleur vertej; mais en fesant ces dernidres
dissolutions avec de l'oxide précipité des premiéres, leur
couleur est encore verte. Certaines dissolutions de cuivre
prennent tantdt I'une, tantdt Pautre de ces couleurs. Au
milien d'une dissolution verte , ou voit quelquefois se for-
mer des cristaux bleus : quelque soit leur couleur, ces
dissolutions ont tonjours un excés d’acide.

La facilité avec laquelle I'oxidation du cuivre varie,
qui me parait déterminer la différence des eouleurs blanche ,
brune ou verte de ces dissolutions, et ne pas influer sur
celles qui sont colorées en bleu ou en vert, explique e¢n-
core D'utilité de ce métal dans les réscrves employées dans
Part de Vimpression des toiles. On donne le nom de ré-
serve a4 des compositions destinées & empécher que les
parties de Pétoffe sur lesquellesgon les applique, ne se
colurent dans la cuve d'indigo, faite au moyen du sulfate
de fer et de la chaux. Les recettes plus ou Moins sur-
chargées de choses inutiles quion suit dans les manufac-
tures, prescrivent toutes le verdet gris et Dacide sulfu-
rique ou le sulfate de cuivre. Quoique Yavantage de ces
dissolutions de cuivre soit bien reconnu dans les réserves,
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comme ce métal fixe certains principes colorants, son applis’
cation sur les toiles a de P'inconvénient , quand Ia teinture
en bleu doit étre suivie de quelques autres opérations de
teinture 5 il etit dome €lé important de pouvoir le rem~
placer dans ces circonstances. Les propri€tée connues du
sulfate de zinc, et sur-tout celle qu'il a de me point agin
comme mordant, paraissaient le rendre propre A cet objet:
cependant il ne le remplit que. trés-imparfaitement. Sil'on
met dans une cuve d'indigo trois échantillons, ¥Yun de
toile qui n’a recu aucune préparation, l'autre imprégné
de sulfate de zinc, le troisidme imprégné de sulfate de
cuivre , le premier sort vert de la cuve; lavé et aéré, it
prend un bleu dont lintensité dépend de la force de la
cuve , et du temps qu'il y est resté; le second sort éga-
lement vert, mais le lavage enléve presque tout 1'indigo
. désoxidé qui .était A sa surface, il ne garde qu'une légere
teinte bleue; enfin le dernier sort bleu de la cuve, et re-
devient blanc parle lavage. On voit que le sulfate der zinc,
décomposé par la chaux, qui tient en dissolution I'indigo
ddésoxidé, a pu effectivement préserver en grande partie
la toile du contact de l'indigo dissous, et que Peffet a été
plus complet avec le sullate de euivre , parce que, au
moment ot la décomposition de ce sel avait lieu , Vindigo
précipité de sa dissolution s’est oxidé aux dépens de l'o-
xide de cuivre, et n’a pu ainsi se fixer sur la toile. Cette
observation doit faire senlir de quelle imporiance il est de
n’employer que du sulfate de fer bien exempt de sulfate
de cuivre pour monter l‘s cuves, soit & bleus cuvés, soit
a bleus fayancés.

Proust 3 que l'intérét de la science a rendu si sévére &
Végard des autres, ne trouvera dans la contradiction que
je lui oppose, qu'un motif semblable au sien. Il me parait
qu’il s’est trompé en avencant que /o potasse cawstique
own saturce dissout Uliydrate de cupre, La potasse saturée
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ou le carbonate de potasse a seunl cette propriété : ce car-
borate forme, avec l'oxide de cuivre, un sel triple dont
la cristallisation 4 les propriétés et les proportions ont été
décrites par Chenevix (1), Quant & la potasse caustique ,
Vauquelin avait fait voir (2), antérieurement au travail de
Proust, qu’elle ne peut dissoudre loxide de cuivre, du
moins au degré d'oxidation o il est dans le muriate vert,
le nitrate et le sulfate.de cuivre. L’analyse du laiton lui
avait aussi domné lieu de constater que les ¢ouleurs bleue
et verte sont communiquées accidentellement & P'oxide de
cuivre, natursllement brun, .

La plupart des dissolutions de fer m’ont deonné des
sels avec excés d’oxide, soit par Daction des alcalis, soit
par celle de l'eau, ou par pr&ipitation spontanée. Pour
m'’assurer de la nature de ces précipités, je me suls servi
de procédés analogues 3 ceux que j’ai déja décrits, et ces
expériences sont trop simples pour que je m’appesantisse
sur les détails. En général, les précipités des dissolutions
trds-oxidées , comme celles du sulfute ronge, du nitrate
fait trés-rapidement, ct de l'oxalate trés-oxidé ne retien-
nent point d’acide, ou seulement une trés-petite quantité.
Les précipités des dissolutions peu oxidées sont, au con-
traire , presque toujours des sels avec exceés d’oxide. Dans
les premiers, la couleur rouge de l'oxide domine ; les
seconds se colorent en diverses nuances de jaune. La po=-
tasse enldve lacide A ces scls, et les prive,de leur cou-
leur, en laissant & nud loxide noir de fer dans ces der-
niers, et loxide rouge dans les premiers.” On ne doit
donc pas s’en rapporter d+la couleur des précipités pour
juger de I'état d'oxidation du métal dans ces dissolutions.
Dans la fabrication des toiles peintes , pour obtenir la

(1) Trans, philes. x8oa.
(2) Anu. de Chim, tom, XXVIIL,
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couleur appelée jaune de rouille, on ss sert de sulfate ;ert
de fer, ou mieux encore, d’acétate peu oxidé formé paf
la décomposition de Yacétate de plomb par le sulfaie de
for. Le sel avec excés d’oxide qui se forme sur la toile,
4 une couleur jaune agréable qui se ternit par le contact
des alcalis, en tournant an gris, puis rougit par expo.
sition & lair ; cet effet de l’alcali est dd & ce que Poxide
noir, privé par lui d’une partie de 'acide qu’il sature,
parait d’abord sous sa couleur naturelle, qui tourne au
rouge & mesure que le métal s’oxide par le contact de
Yair. Ce n’est donc pas 4 une désoxidation qu'on doit at-
tribuer, comme le pense Roard (1}, le passage de la cou-
leur jaune des taches de rouille au noir, par l'action des
lessives trés-concentrées.

Ce qui précéde fait voir que la quantité d'acide, retenue
par le métal, modifie Ies nuances ety contribue avec ’état
d'oxidation du fer, dont Chaptal a si bien fait sentir Pin~
fluence dans la teinture en jaune (2).

L’oxalate de fer, observé par‘;Bergman, est un oxalate
avec excés d’oxide, dans lequel Poxide est noir. En fesant
agir 1'acide oxalique sur de la limailfe de fer, il se forme
de Poxalate avec excés d’oxide, et 'on obtient une disa
solytion de fer qui, quelque prolongde que soit 'opéra-
tion, est toujours acide. Cet oxalate acidule de fer cris-
tallise en prismes rhomboidaux applatis, inaltérables a Vair.
Si Pon met dans de Pacide oxalique , de Toxide de fer
récemment prévipité d'une dissolution peu oxidée, il se
forme beaucoup d’oxalate avec excés doxide, et quand
on n’a employé qu’d-peu-prés®la quantité d'oxide néces-
saire pour saturer l'acide, on obtient un oxalate neutre de
fer qui est soluble, et dont les crisfaux sont formés par deux

(z) Ann. de Chim. tom. XL,
(2) Mém, de P'lnst. tom. III,
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pyramides quadrangulaires opposées base 4 base, et dont
tous les sommets sont tronqués. L’oxalate acidule de po-
tasse, mis A digérer avec de la limaille de fer, produit
un sel triple décrit par Roard ; mais si la quantité de fer
est plus grande que celle que pourrait dissoudre l’acide sen-
sible aux réactifs dans Yoxalate acidule de potasse, le fer,
en raison de sa masse, continue i enlever de Pacide A
la potasse, et la liqueur donne des marques d’alcalinité.
Filtrée et évaporée , l'alcali libre, dont ’action n’est plus
combattue par celle du fer, soustrait & son tour de 'acide
au métal dissous 1 il se préci‘pite de l'oxide de fer ; la
liqueur devient neutre, et donne par le refroidissement
des cristaux d’oxalate de potasse et de fer , formés par
des lames vertes implantées les unes sur les autres.

Les faitg rocueillis dans ces deux mémoires prouvent,
indépendamment des conséquences particuliéres que j’ai
tirdes de plusieurs d’entre eux, la généralité de ce prin-
cipe : lorsqu'on décompose une combinaison métallique ,
il se fait un partage de 1’acide , en raison d& Pénergie de
Ia substance employée ; de 1d naissent les sels avec excés
d'oxide. Les proportions de ces composég sont, comme
dans lgs autres phénoménes chimiques , le résultat’ de la
quantité des substances mises en action, et des autres cir-
constances de Vexpérience qui, quelquefvis, déterminent
des proportions fixes,

31
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APPENDICE
SUR LES SUBSTANCES VEGETALES,

ET SUR LES SUBSTANCES ANIMALES.

LES produits de la végétation sont composés
des mémes substances, dont nous avons observé
Taction chimique , mais surtout de celles dont
Pélasticité est comprimée par les combinaisons
qu’elles forment : cette composition les rend su-
jets & subir facilement des changements (187 ),
non-seulement par Taction des autires substances y
xaais méme par Paction récipmque de leurs pro-
pres €lémentset par les variations de température.
., Cependant leur formation et les changements
spontanées qu'ils subissent,ne supposent ni d’aut
tres affinités, ni d’autres principes d’action, que
ceux qui produisent les effets chimiques : on doit
en étre d’autant plus persuadé, que l'on peut
former des substances d'une nature végéiale, telles
que 'acide oxalique, l'oxalate acidule de potasse,
d'acide malique , 'acide acétique , qui sont abso-
lument semblables aux productions naturelles ;
cest que 'on n’emploie pas dans un laboratoire
des moyens différents de ceux de la nature; on
réunit seulement les circonstances qui favorisent

o
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Texercice des propriétés qui sont départies &
chaque substance: Ia nature ne tient sa puissance
que de ces propriéiés éternelles: les vues particu-
liéres qu'on lui préte, les moyens qu’on lui sup-
pose, ne font qu'éloigner I'observation des véri-
tables causes auxquelleson en substitue d’idéales ,
dont la magie estd’autant plus grande, qu'on les
enveloppe d'un nuage plus ténébreux.

Si le chimiste ne peut réunir les circonstances
nécessaires a une production, si méme il ne les
connait pas, il y a aussi un grand nombre de
combinaisons qui ne se forment que par ses soins;
ainsi l'alcool , I'éther, I'huile animale rectifiée ,
la chaux, la baryte, ne peuvent se rencontrer
dauns les productions naturelles.

Lors méme que les causes de ces productions
De peuvent étre connues, il reste 4 la chimie &
reconnaitre la succession des changements qui
soperent en elles, la filiation des substances qui
servent i leur {ormation réciproque , 'influence
des circonstances qui peuvent la favoriser
ou lempécher : elle cherche l'analogie qui se
trouve entre chacun de ces objets, et les autres
qui peuvent étre soumis & une analyse exacte : elle
forme des conjectures sur les moyens qui peuvent
donner un tel résaltat; elle les compare avec ceux
dont elle a appris a faire usage dans d’autres cir-
constances ; elle prépare ainsi les progres ulté-
rieurs de I'observation, qui doivent rectifier lgs

3r..
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Ppremieres tentatives, donner d'autres indications
<t reculer successivement les limites de Part.

" Clest ainsi que la chimie a été appliquée , dans
<es derniers temps , aux phénomeénes de la végé-
tation ; déjaelleest parvenue ades déterminations
amportantes qui , s'alliant avec 'étude de Yorga-
nisation , que l'on a cultivée avec un égal succes ,°
composent cette belle partie de la physique, que
Ton appelle physiologie végétale.

Je présenterai un précis ol plutdt un appercu
des connaissances que la chimie a données sur cet
objet encore nouveau; il me serait difficile de
m’arréter & des opinions bien établies , et je ne
m’engagerai pas dans les discussions qu’elles
exigeraient ; je n’ai pour but que de comparer
les produits de la végétation et les forces qui y
sont mises en action , avee les autresSubstances:
et les autres causes des phénomeénes chimiques.
Je dois de plus faire 'aveu que ces recherches
m’ont peu occup€. On devra donc regarder
comme des opinions nécessaivement conjecturales
par elles-mémes , et peu approfondies par leur
anteur , le petit nombre d'idécs que je vais preé-
senter. .

- Apres une esquisse des phénomenes de la vé-
gétation , en commengant par la germination qui
ouvre la scéne, je passerai a la considération des
différences de composition qui distinguent les
substances végétales , des changements quelles
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éprouvent par leur action réciproque , par celle
des autres substances, et par les variations de
température.

Senebier et Hubert ont observé que les graines
ne pouvaient germer dans le gaz azote et dans le
gaz hydrogéne (1); mais elles germent dans le gaz
oxigene ( et alors il se produit delacide carboni-
que ), ou dans le mélange du gaz oxigéne , soit
avec le gaz azote, soit avec le gaz hydrogéne ; dans
ce der‘n'iér melange , le gaz hydrogene prend lui-
méme du carbone , et il se ch:mge en hydrogene
oxicarburé; de sorte qu’alors ce n’est pas dul'acide
carbumqhe qui se forme, mais une combinaison.
ternaire d’ hy drogene , de carbone et d’oxigéne
287). -

Gouovh ( ) et Rollo (3 ) ont aussi éprouvé que
Ia germmatlon ne pouvait avoir lieu sans le
contact du gaz oxigéne, et les expériences de
Voodhouse (4) confirment ce résultat. Les deux
premiers ont observé quau moyen de cette pro-
duction dacide carbonique , les substances cé-
réales devenaient sucrées , comme on le voit dans
la dréche. Gough a particuliérement remarqué
que lorsque cet effet de la germination n’avait pas
lieu, par le défaut de 10x1rr(>ne il se dégageait dne
gaz inflammable et dé 1ac1de carbomque , de la

(1Y Mém, sur ia Germin. Phys. végét. tom. III.
{2) Eibl. Brit. tom. XI.

{3 Ann. de Chin, tom. XXV.

4 I1éid, tom, XLIII.
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gralne humectée qui entrait en putréfaction , et
qul, par la pgrdaxt la Proprlete de germer ; que
cet effet était dautant pius prompt, jué la tem-
perature était plus élevée, et que les graines dif-
féraient par la disposition & se putréfie?f , en sorte
que les unes perdent par 1a beaucoup plus facile-
ment que les autres , la faculté de germer ; mais
I'un et Pautre ont cru que ce géz oxigéie servaig
en partie 4 former l'acide carbonique, ct qulen
partic il entrait dans la composition de ia stbs-
tance sucree. R

T. de Saussure a prouvé que I'acide carbonique,
qui est produit dans la germination , est di A la
combinaison du gaz oxigéne , avecle contact du-
quel elle sopére, puisque le V()hlmP n’'est PdS
sensiblement altéré, et que ce qm manque apres
cela doxlgene dzms Tair restant cqunau’t 4 la
portion qui a di entrer dans la c0mp051t10n de
Iacide carbonique ().

1l résulte de ce qui précéde, que dans la ger-
mination , ou dans le commencement ‘de 1a végé-
tation, il se produit de Pacide carbonique, dont
géne';‘il'atmos—
pheére , qui doit étre en contact avec elle ; par la
se trouve formdée dans la graine une substance

le carbone est A1 & la graine, et Toxi

sucrée , qui doit servir aux progres de la ve’ge’ta-
tion, mais qui ne participe pas a T'oxigéne qut
entre c¢n combinaison.

(1) Journ. de Phys. an VI, an VII,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPENDICE. 487
Quelques graines, les pois, par exemple , peu-
vent éprouver un commencement de germination
sous 'eau et sans le contact de Iair ; il sen dégage
alors de I'acide carbonique, qui provient en entier
de leur substance ; maisla gérmination cegse bien-
tot de faire des progres, et la putréfaction s’établit..
Senebier compare ce premier acte de la ger-
mination 4 la fermentation. Je ne suis pas de
lavis de ce savant physicien, s'il faitla compa-
raison avec la fermenitation vinense: pour celle-ci,
la substance sucrée doit étre formée ; et cela est
st vrai, que les graines' céréales ne deviennent
fermentescibles qu’autant qu’elles sont devenues.
sucrées par la germination , dont les effets diffé-.
rents doivent précéder ceux qu'elle produit : c'est
par action du gaz oxigéne que la graine doit se
débarrasser de son carbone dans la germination ;
cest par Yaction du ferment sur la substance
sucrée , que T'acide carbonique est produit dans
lafermentation vineuse, ainsi que nousle verrons. ’
Lorsque la graine a germé et que la plante
végete, les phénomeénes sont différents ; la lu-
miére devient nécessaire i la plante, et sans elle,
elle s'étiole , 1a substance verte n'est pas formée,
ou du moins elle ne Pest que dans un trés-petit
nombre de circonstances. , ,
On trouve, dans les observations, des résultats.
différents sur les effets qui sont produits dans la
végétation , au soleil et 4 l'ombre ; cependant o
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me parait d’accord surleffet dela privation de la
lumiére : I'air, dans lequel s'opére alors Ia végé-
tation , est vicié , de sorte que la proportion d'oxi-
géne ydiminue, ainsi que I'a fait voir Inghenouse;
et T. Saussure a prouvé que cet effet dépendait
de ce qu’une partie de son oxigene €étdit employée
a produire de 'acide carbonique, qui n’était pas
décomposé dans cette circonstance. )

On admet en général , depuis que Priestley a
ouvert la carriére de ce genre d’'observations , que
Pair dans lequel s'opére la végétation avec lin-
fluence de la lumiére , recoit une plus grande
prpportion d’oxigéne ; mais la plupart des obser-
valions ont été faites en tenant les plantes sous
Peau, et alors Veffet que la lumiére produit sur

eau , peut étre confondu avec celui qui provient
de la plante.

Rumford a fait voir (1) que la soie écrue , que
le coton et d’autres substances étant exposés dans
Teau et &4 la lumieére , occasionnaient le dégage-
ment d'une certaine quantité de gaz oxigéne ,
quoique lentement, et sur-tout lorsquil y avait
production de la matiere verte , et d’animaux
microscopiques ; or , cette derniére circonstance
suffit pour qu’il y ait dégagement de gaz oxigene.
Woodhouse répond que les plantes le donnent trop
promptement pour laltribuer a cette cause; ce-
pendant il est probable qu'elle a contribué aux

(1) Trans. philos. 1787.
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produits que Pon a obtenus, sans se défier de
cette source d’erreur.

Senebier a éprouvé que les plantes que 'on a
exposées au soleil , dans I'ean. qui a subi I'ébul-
lition, ne donnent point de gaz oxigéne. Cette
observation fait voir que le gaz oxigéne, qui se
ddgage des végétaux placés dans l'eau, ne doit
pas étre attribué i la plante seule ; mais on ne
pourrait en conclure qu’il ne s'en dégage point ;
car l'eau privée de gaz oxigéne, pourrait retenir
celui qui en proviendrait. Spalanzani a aussi
observé que les effets de la végétation sur lair
variaient, lorsqu’on les obscrvait, en plagant les
plantes dans I'eau , ou en les tenant dans lair;
il n’a obtenu une dilatation de Vair qu'avec
quelques plantes , et alors il avait ordinai-
rement acquis plus d'oxigéne (1). On a re-
connu une cause de cette différence, et Uon a
constaté que la proporlion do gaz oxigéne est
constamment accrue dans l'air ou se fait la végé-
tation , avec Uexposition a la lumiére , lorsque lair
ou Teau sur laquelle se trouve la plante, con-
tiennent de I'acide carbonique ; mais qu'avec d’au-
tres conditions , les résultats sont différents.

Clesta Senebier quel'ondoitl'importante décou-
verte de la décomposition de Pacide carbonique ,
par la végétation, et du dégagement de l'oxigéne
qui en provient. On a appris Par\l'& quelle est Pori-

(1) Journ, de Phys. an VII. )
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gine du carbone qui se fixe dans les plantes, lors-
qu’elles croissent dans I'eau et qu’elles sont isolées
de toutes les substances gui pourraient leur en
fournir immédiatement. T. Saussure a déterming
les circonstances de cette décomposition par des
cxpériences tres-précises , faites sur les pois. 1l a
fait voir que l'acide carbonique était décomposé,
et que la proportion du gaz oxigéne était aug-
mentée dans l'air; mais que sans Lacide carbo-
nique , Pétat de lair dans 18(11161 se -fesait la
végétation n’éprouvait aucun changement i la
lumiére , et qu’a l'obscurité , il perdait de loxi-
gene en raison de l'acide carbonique qui se forme,
mais qui n’éprouve pas de décomposition , de
sorte que la proportion de T'oxigéne va ulors en
diminuant. - -

On pourrait conclure de ces derniéres obser-
vations, siles plantes exer¢aient toutes une action
uniforme , que l'air nacgtiiért une proportion
plus grande d’oxigéne par Paction de la lumiére |
gu'au moyen de la décomposition de Tacide car-
bonique , qui se trouve dans l'air ou dans 'eau,
avec laquelle les feuilles sont immédiatement en
conlact ; mais cetle conclusion n'infirme peimntla
décomposition de 'eau qui tepose sur d’autres
preuves. .

Les végctaux contiennent tous plus ou moins
des substances huileuses et résineuses ; la partié
eolorante elle-méme , qui est produite dans les
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végétaux exposcs dans Ueau pure, i la lumiere ,
aun caractére résineux ; or toute substance hui-
leusé el résineuse a , dans sa composition , une
proportion dhydrogéne beaucoup plus grande
que l'ean, puisque Peau est en partie le résultat
de la combustion de cette substance , ¢’est-a-dire,
de sa nouvelle conbinaisoh avec l'oxigéne : il
faut done quil y ait aussi, une décomposition
d’eau, pour donner naissance aux substances
d’un caractére résineux, lorsque la végétation
s'est faite sans le concours des substances étran-
geres,

Saussure a observé que des pois végétaient dans
Tair atmosphérique , contéenu dand un espace
isolé , soit que cet air fiit pris dans I'état naturel,
soit qu'il fiit préalablement lavé avec de 1eau de
chadtix , sans que son volume diminuit ¢t que sa
pureté fht altérée ; cependant lorsqu’il a laissé
de la dhaux dans appareil, celle- ci a pris de
Tacide ¢arbonique, et fa végétation a cessé. 11
coticlut de 1a quil 8¢ forare alors feécllement un
peu dacidé earbonique , quoiqu'il ne soit pas
perceptible par Texamen de air , mais qu’il est
Tepris et décomposé de nouveaun par le végétal,
et qué sans cette décomposition successive, la
végétation ne peut subsister.

Mais loin quon puisse en inférer que l'eau
n'est pas décomposée enn méme-temps , il me
semble que cette obscrvation mdéme ‘prouve le
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contraire ; car l'air atmosphérique n’a pas changé
d’état, et cependant le terme moyen de l'accrois-
sement que chaque petite plante a pris Pendant
Pespace de dix jours, a ét€ de huit grains , qui ne
peuvent étre attribuds au carbone , ou 4 la dé-
composition de'acide carbonique,etil s'est formé
’(}cs parties vertes : il faut donc qu’il y, ait eu
décomposition d’eau , que son oxigene soit entré
dans une combinaison , pendant que son hydro-
gene s'est fixé dans une autre.

.. Cependant il y a eu production et décompo-
sition de I'acide carbonique, mais de maniére
que celui qui s'est formé n’a fait que compenser
cclui qui a été décomposé : si ces deux effets ne
peuvent étre produits , le végétal périt.

On doit conclure de 14, que dans le cas de I'ob-
servation précédente , Paccroissement que regoit
le végétal est di particulierement a la décom-
position de P'eaun; mais que cette décomposition
w’a pas lieu, s'il ne se fait en méme-temps une
décomposition d’acide carbonique dans une par-
tie du végétal , pendant qu'une autre partie donne
du carbone, pour produire ce méme acide.

Il me parait donc vraisemblable que, suivant
Pexplication qu’a donnée Fourcroy , dans U'£ncy-
clopédie méthodique , Vagtion du carbone sur
Thydrogene, concourt i la décom position. de I'eau -
et de acide carbonique , et qu’elle est nécessaire
pourque cette double décomposition puisse s'opé-
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rer : c'cst ainsi qu'un sulfure décompose l'eau,
qui résisterait a Uaction séparée du soufre et de
T'alcali. .

Est-ce a l'acide carbonique qui se trouve en
petite quantité dans la séve , qu'il faut attribuer
celui qui sert immédiatement a 'entretien et a la
croissance de la substance végétale ? les expé- ’
riences de Saussure indiquent que ron ; car le
rameau d'unec plante qui était en terre , n’a pas
présenté de différence avec les pois qui crois- -
saient dans 'eau. La s¢ve a subi des €laborations
multipliées , avant que de former le suc propre
que recoivent les feuilled : cest ce suc qu’il fau-
drait examiner sous ce point de vue.

11 me parait donc que les observations qui ont
¢té faites jusqu’ici, prouvent que l'acide carbo-
nique ¢t I'eau, sont décomposés a la faveur de
Paction de la lumiére et de l'action réciproque
du carbone et de I'hydrogéne, que cette décom-
position s’achéve dans la feuille exposée au soleil,
que souvent l'oxigéne se dégage , et que quclque-
fois il reste en combinaison; mais l'on ignore
encore dans quel état de combinaison I'acide car-
bonique et 'eau €taient parvenus dauns la feuille
dans laquelle leur décomposition est achevée.

Les expériences que 'on a faites prouvent bien
que l'acide carbonique peut servir i l'accroisse-

" ment des végétaux , et qu'une certaine proportion
favorise cet effet ; mais elles ont toutes été exécu-
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tées, en tenant les plantes ou leurs racines dans
I'eau pure, ou qui ne contenait que de I'acide car-
bonique: on a aussi dhservé I'action de l'air atmos-
phérique sur les engrais , et on a vu qu'ils
formaient de l'acide carbonique ; mais ces obser-
vations ne proyvent pas que les racines des vége;
taux ne recpivent que de l'acide carbonique,
lorsqu’elles croissent en pleine terre.

Hassenfratz avait prétendu que les substances
qui faverjsent la végétation y contribuaient ,
parce gu'elles leur fournissaient du charbon
vendu soluble , et Kirvan a adopté son opinion ;
d’un autre coté Senebier , qui avait fait voir que
Pacide carbonigue , suffisajit pour entretenir la
yégétalion , et qui avait épropvé que l'eau de
fumier produisait de mauvais effets, a conclu qug
tout le charbon qui s'aecumule dans les végétaux,
provenait de laejde earhonique qu’ils regoivent
de I'atmosphére et de epu , ou quj est produit
par les engrais. g

Cette conclusion est peut - étre trop générale
ou trop prématurée : il me parait qu’il faus
des expdriences plus multiplides et plus rigou-
reyses , pour prouver que outes Ies substances
qui favorisent la végétation comme engrais, ng
servent qua produire de Iacide carbonique :
en sait méme que plusieurs substances colo-
rantes pénetrent au de la des racines, sans
avoir perdu leur qualité, et que par gonséquent
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des substances qui contiennent du charbon ,
peuvent parvenfr dans les plantes et fournir a la
nutrition , sans avoir passé par I'état d’acide cars
bonique ; I'cbservation de Saussure, que jai citée,
parait prouver que l'acide carbonique qui a pu
parvenir par les racings , n’est pas celui qui est dé-
composé dans la feuille.

Quoiqu’il en soit, les végétaux qui croissent
et se succédent sur les terrains escarpés oir les
aninaux ne peuvent porter des principes de re-
production, et qui éprouvent méme, par I'écoule-
mentdes eaux pluviales, une perte des substances
formées par la végétation, ne peuvent devoir le
carbone et Thydrogene , qu'a la décomposition
de Tacide carbonique et de leau, soit que la
végétation la produise immédiatement, soit que
les substances qui ¢n ont d’abord résult¢, aient
passé dans d’autres combinaisons et aient servi
comme engrais a la derniére végétation.

Quoique lazote doive étre regardé comme
un clément propre ayx substances animales,
et quil serve a donner leur caractére distinctif,
1l est cependant indubitable quil entre dans la
composition de plusieurs parties des végétaux,
méme lorsqu’ils pe doivent leur croissance qu'a
la décamposition de 'eau et de acide carbonique:
ainsi Rouclle a fait voir que lorsqu’on exposait
au feu le suc exprimé des plantes herbacées , la

focule qui se cagule par 'action de la chaten
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ainsi que par celle de l'alcool , contient une
substance qui a les propriétés des substances
animales ; mais il parait que c'est sur-tout lorsque
les plantes approchent de la maturité , que I'azote
s’y fixe et que la lumiére est favorable a sa pro-
duction ; car selon l'observation de Proust, les
plantes étiolées en contiennent beaucoup moins
que celles qui sont devenues vertes (1).

On ne sait pas comment cet azote pénétre dang
les végétaux , pour entrer dans leur composition,
mais il peut étre introduit avecl'eau , quien tient
toujours en dissolution, et qui est absorbée en st
grande quantité dans la végétation : on re me
parait pas fondé a le regarder comme associé né-
cessairement a I'acide carbonique ; celui-ci peut
en étre entierement dépouillé, quoiqu’il favorise
son dégagement de I'eau qui en contient.

Les observations qui ont été faites sur les terres
qui se trouvent dans les végétaux , prouvent
quelles sont en beaucoup plus grande quantité
dansles plantes herbacées que dansles ligneuses,
et dans celles-ci que dans les arbres; et les
expériences que Saussure a faites sur les cendres
des plantes qui ont végété sur les cimes de quel-
ques montagnes, dans des terrains différents (2) ;
me paraissent prouver , par les rapports qu’il a

(1) Jeurn, de Phys. tom, LVI, p. 107
(=) Lbid. tom. LII.
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observeés entre les parties des terres sur lesquelles
les plantes ont végété , et celles qui composent
les cendres de ces plantes, que la magnésie,
I'alumine et la silice,, ne sont point Pouvrage de
la végétation , mais qu’elles proviennent du ter-
rain , et qu’elles ne se trouvent qu’accidentelle-
‘ment dans les végétaux : on me pourrait étre
indécis , que sur la terre calcaire ; cependant les
observations de Bergman et de Senebier , sur Ia
quantité que peut en fournir méme l'eau de
pluie, rendent au moins trés- probable , qu’elle
est également €trangére a la végétation ; ce qui
doit sur-tout s'appliquer au fer et au manganése
que U'on trouve dans les cendres. Ces terres intro-
duites dans les végétaux , peuvent s’y distribuer
et contribuer aux effets organiques; mais il parait
que la silice y éprouve une action moins forte de
combinaison que les autres, puisqu’elle se réunit
et forme une espéce de cristallisation dans le
tabasheer , comme I'a observé Macie (1), et qu’elle
est repoussée en grande partie a U'épiderme des
jones et des gramindes , comme®on le voit par les
observations de Davy (2).

Quant aux sels qui contiennent un acide mi-
néral, il est aussi probable qu'ils ne font que
s'introduire dausles végétaux ; on retire abondams

(1) Trans. philos. 1791,

(2) Journ. of Nichols, 1789.
2. 3a
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ment la soude de quelques plantes qui croissent
sur les bords de la mer’, pendant que les mérnes
plantes n’en donnent point, lorsqu’elles ont pris
leur accroissement dans des terrains éloignés des
eaux salées , et selon une obscervation que je tiens
de Cels, cclles qui en donnent sur les rivages
de la mer, qui ne sont pas trop humectés,
ne countiennent plus que du muriate de soude,.
lorsqu’elles croissent dans l'eau salée elle-méme ;
ces considérations me portent 4 croire que la
soude des plantes vient du muriate de soude,
qui est décomposé par la réunion des condi-
tions qui produisent cette décomposition dans
d’autres circonstances (225 ).

La potasse se trouve beaucoup plus générale-
ment dans les plantes , et 'on ne connait point en-
core son origine : on trouve ceci de remarquable,
dans les observations de Saussure , que la potasse
s'est trouvée en plus grande proportion dans les.
cendres des végétaux qui avaient pris leur crois®
sance dans un terrain calcaire ; d'un autre cbté,
les plantes herbhcées en contiennent plus que
celles qui ont un tissu plus serré : en attendant
le résultat d’observations plus positives , je suis
porté a croire que la potasse n’est point 'ouvrage
de la végétation , parce que tous les phénoménes
que présente la végétation , indiquent que ses
cffets ne sont dis qu’a des causes qui agissent
avec lenteur , & des forces qui se balancent pres-
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que, de sorte qu'un petit abaissement de tempé-
rature suffit pour les suspendre , et qu’on ne doit
point en attendre des produits qui supposent des
agents énergiques.

Une partie des matériaux , dans la végétation
ordinaire, doit provenir de la terre et entrer dans
la composition de la séve ; mais celle-ci, telle
qu'on la retire des arbres , a déja subi un travail.
Qun doit 4 Vauquelin des observations trés-inté-
ressantes sur la séve (1); il y a trouvé de lacétate
de potasse et de 'acétatede chaux; et dans celle de
quelquesarbres, del'acide acétique en excés, mais
c'est sur-tout dans la séve qui se meut en premier;
celle qui succéde n’en contient pas, ou en contient
beaicoup moins , et comme il a reconnu ces subs-
tances dans le terreau , on peut présumer qu’elles
proviennent de la terre, ainsi que les autres
substances salines , et qu’elles sont déiruiles par
Tacte prolongé de la végétation ; cependant les dif-
férentes séveslui ont présenté d’autres substances,
qui ne peuvent étre attribudes qua l'ceuvre de
la végétation : ainsi la séve de quelques arbres
lui a donné du tannin et de I'acide gallique , celle
du bouleau contient une quantité assez consi-
dérable de substance sucrée, mais point de tannin
ni d’acide gallique ; toutes ont une quantité plus
ou moins grande de substance, qui donne de
I'ammoniaque et qui contient de I'azote.

{1) Journ. de Phys. an VIL
3a..
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La séve a pris un caractérve plus décidé, lors.
‘quelle forme le suc propre des plantes ; tel que
1a térébenthine : celui-ci se trouve rarement
dans la tige, si ce n'est dans I'écorce ou dans
1a partie qui l'avoisine, il a ordinairement un
caractére particulier dans les feuilles, dans les
fruits, et dans d’autres parties de la plante :
il ne suit pas la direction de la séve; car « lors-
» quon enléve une portion d'écorce 4 un ce-
» risier , le mucilage s'écoule par la partie la
» plus élevée de la section, et quand on fait
» une entaille 3 une branche de sapin, la téré
» benthine sort de la partie la plus voisine du
» petit bout, lors méme que la branche est
» courbée vers la terre (1).

Ainsi les sucs qui pénétrent dans la plante
vont toujours changeant de propridtés, en se
distribuant dans les différentes parties de la tige,
des feuilles et des fruits.

Ces changements sont dds, 1e. 4 Paction ré-
cproque de substances qui, contenant des €lé-
ments naturellement €lastiques, éprouveat des
modifications par les"plus légéres causes; elies
deviennent plus stables & mesure qu'elles par-
viennentl & une combinaison ot les éléments pen-
vent exercer avec ¢nergie leur action réciproque;
et subir une condensation proportionnée ; par

i

(1) Physiol. végét. tom. L,
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12 se forment des substances qui acquiérent une
existence particuliére , et qui quelquefois §’iso-
lent entiérement des autres : c’est de cette ma-
niére que la tige , devenue ligneuse , ne s’accroit
plus que par des prolongements plus souples &
sa surface ou 2 ses extrémités, que des gommes
ou des résines transsudent, et que des acides
ou leurs combinaisons se fixent dans quelques
parties. L.

Les substances donc qui tendent & prendre la
solidité et quisont pres d’exister, doivent étre sol-
licitées par la méme a se former, et les clé-
ments ont une disposition a produire les com-
binaisons ot la condensation réciproque est la
plus grande. ,

a0, A Paction des erganes qui contribue par-
ticuliérement aux transmutations qui sopérent,
lorsqu’elles sont limitées au petit espace qu'ils oc-
cupent; par exemple, c'est au petiole des feuilles,
et au pédoncule des fruits que les sucs prennent
des propriétés tres - différentes; de la dépend
Tutilité de la greffe.

Quoique l'action des organes soit obscure,
et que jusqu'a présent on ait fait peu dexpé-
riences qui puissent conduire a connaitre en
quoi elle consiste, on peut cependant former
quelques gonjectures , et en comparer les effets
2 ceux dont la cause est mieux connue.

On peut remarquer que les substances solides
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exercent sur les liquides une action par laquelle
ils tendent & donner leur constitution aux subs-
tances qui sont tenues en dissolution, pendant
que celles qui sont liquides tendent au con-
traire i maintenir la liquidité de celles qui se
trouvent avoir le plus de disposition 4 conserver
cet état (29).

“ Si cette action produit des effets considérables
dans les tubes capillaires , combien ne doivent-
ils pas étre plus grands dans des tubes trés-petits
et tres- multipliés, et sur-tout lorsqu’ils sont
formés de molécules qui ont peu de ténacité,
et que l'affinité réciproque par conséquent af-
faiblit peu la tendance 4 Ia combinaison!

Les sucs qui parcourent ces valsseaux , se trou-
vent eux-ménres composés de substances trés-mo-
biles dans leur composition, et ordinairement ils
en ¢ontiennent dont la dissolution est imparfaite ;
de sorte qu’ils sont Taiteux, ou que Pon peut y
distinguer au microscope des parties qui parais-
sent isolées ; or ces parties faiblement tenues en
dissolution , n'opposent pas de résistance aux
forces qui tendent 4 les modifier, et nous trouve-
rons un exemple frapPant de cette action dans
Ies phénomcnes de la fermentation.

Cette action des solides concourt, avec la dis-
position gue les éléments d'une combinatson ont
4 se réunir dans les proportions ot leur action
réciproque produit le plus de condensation, et
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avec les effets de la lumiére et de l'air, qui ont
lieu dans quelques parties , pendant que d’autres
sont privées de cette influence.

La graine commence donc a se débarrasser,
au moyen de l'action de l'air, du carbone qui
sopposait a l'action réciproque des deux subs-
tances dont elle est principalement composée ;
ainsi se produit une matiere sucrée, qui ayant
acquis de la solubilité, peut exercer une action
sur les rundiments végétaux; cette action se porte
sur eux et sur la partie glutineuse, le concours
de la lumiére devient nécessaire, il se forme
continuellement de l'acide carbonique, qui se
décompose ensuite mutuellement avec Teau ;
Yoxigéne, le carbone, I'bydrogéne ct Tazote se
distribuent de maniére que I'un de ces éléments
domine souvent dans I'un des produits, pen-
dant qu'un autre donne son caractére & un autre
composé : quelques substances se forment au
coniraire en conservant un équilibre d’action
entre leurs ¢léments ou un état neutre.

Les changements qui s'opérent dans les fruits
sont indépendants de la végétation : Inghenouse
a observé qu’ils détériorent l'air ; ils produisent
T'acide carbonique , méme lorsqu’ils sont exposés
2 la lumiére. .

Il' parait donec qu’ils éprouvent un change-
ment analogue a celut qui produit la germi-
nation dans les graines; ils perdent une partie
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cle leur carbone, et par 14 leur suc devient sucre,
d'austére qu'il érait par ouvrage de la végé-
tation. Pour les pétales et les feuilles qui dé
generent , ils forment aussi de I'acide earbo-
nique ; mais alors il s'opére une autre espéce dé.
décomposition. ¢

Les produits de la végctation dlfferent par
les eléments qui les eomposent, par leurs pro-
portions et par les qualités dominauntes qu’ils
peuvent eonserver et leur imprimer; dans les
uns , les proprictés de loxigéne leur donnent
leur zzaractére, ce son? lesacides; dans les autres,
ce sont celles de Fhydrogene, telles sont les

“huiled et les résines; d'autres doivent leurs pro-

priétés caractéristiques & Pazote; elles se rap-
prochent par 1 des substances animales, et se
putréfient comme elles ; plusieurs se trouvent
dans un état de combinaison qui ne laisse apper-
cevoir aueune supériorité de Fun de leurs élé-
ments; en sorte quils paraissent y éprouver a-’
peu-prés une saturation compléte : dans cette
classe se trouvent les substances gommeuses ,
Famidon et le suere.

Aucunede cessubstances, dont on peut former
plusieurs sous-divisions, établies sur des diffe-
rences plus on moins grandes, n'existe saus la
réunion de l'oxigéne, de hydrogéne et du car-
bone, gt il y en a, telles que le sucre , lamidon
ct la gomme, qui ne eontiennent ponint d'azole;
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mais- celui-ci s¢ trouve en proportion plus’ ou
moins grande dans les autres, et méme dans
quelques acides; nous avons vu que l'acide tar-
tareux en contenait (327) , et il résulte des obser-
vations de Proust, qu'il ¥ en a aussi une certaine
quantité dans lacide zcétique (¥). -

On ne peut conclure rigoureusement des pro-
priétés caractéristiques d une substance végétale,
qu'elle eontient une plus grande proportion d’'un
€lémentqu'une autre, dans laguelle les propriétés
des éléments se sont dans un état de neutras
lisation, car st Yhydrogéne se trouve en certaine
quantité, par exemple , il produit une heaucoup
plus grande saturation de l'oxigéne que le car-
bone , comme on le voit par la eomparaison
de Facide carbonique et de eau (26a).

1 est difficile d’asseoir son jugement sur les
résultats deg analyses qui ont €te faites jusqu'a
présent; il copait bien & desirer que les chi-
mistes tournasse:+ leur attention sur cet objet,
avec les soins par le"‘uels ils sont parvenus a
déterminer la compositioe jes substances mi-
nérales : le carbone et azote p. vent étre éva-
lués avec exactitude; U'incertitude «st plus dif
ficile & éviter pour Yoxigéne et plur Phydrogene.

Le sucre , selon Lavoisier , contint 84 parties
d'oxigéne, 28 de carbone et 8 d'hydigene : 1
)

-

{(3) Journ. de Phys. tom. LVL
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négligé dans cette évaluation , le carbone qui
entre dans la composition de l'acide carbonique
et du gaz hydrogéne oxicarburé , qui se dégagent
dans Panalyse du sucre, et enle comprenant , fai
observé que la quantité de carbone devrait étre
portée a-peu-pres, & 0,33 ; mais comme le char-
bon retient de Ihydrogéne’, il me parait que
I'évaluation de Lavoisier peut ¢treadmise ,comme
une approximation satisfesante. Fourcroy et
Vauquelin ont trouvé que 100 parties de gomme
contiennent 23,08 de carbone , 11,54 d’hydro-
gene et 65,38 d’oxigéne (1) : ils attribuent a 100
parties d’acide oxalique, 77 parties d’oxigéne,
13 de carbone et 10 d’hydrogéne : je me permet-
trai d’élever quelques doutes sur cette derniére
analyse ; le sucre doit étre privé d’'une partie de
son hydrogéne , en passant 4 l'état d’acide , par
Taction de I'acide nitrique, car c'est I'hy drogéne
qui se combine de préférence avec 19xigéne, sur-
tout lorsque la combinaison » Prend pas l'état
élastique , ce qu’on voit.&cllement dans I'action
de l'acide muriatiqr- ©%I§€0€ , qui produit sur
le sucre les effer~< une légére combustion : or le
sucre n’a selon V'analyse de Lavoisier qu’ils admet-
tent, et dont les-€sultats me paroissent approcher
beaucoup de-2 réalité , que 0,08 d’hydrogéne.

. Quoiquen soit, on voit par Ianalyse que je

¢

(1) g des Conn, Clim. tom. VII.
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viens de citer, que les acides moins énergiques
que l'oxalique , ne doivent pas avoir une propor-
tion d'oxigene plus grande que le sucre et la
gomme, quoique ccux-cin'aient aucune propricté
acide.

I’on ne peut déduire la solidité ou la mollesse
1a solubilité ou linsolubilité des substances vé-
gétales , de celles des parties qui les composent ,
parce que la condensation que subissent leurs
éléments élastiques varie assez par les propor-
tions, pour changer leurs dispositions 4 cet égard.
! Ainsi une plus grande quantité de terre, n'est
pas la cause de la plus grande solidité; les plantes
herbacées donnent béaucoup plus de cendres que
les bois durs. La quantité de carbone ne répond
pas également A la plus grande dureté : les bois
ue donnent a-peu-pres qu'un cinquieme de leur
poids en charbon (1), tandis que le sucre et la
gomme en laissent beaucoup plus, et que celuz
de la noix de galle, passe le tiers de son poids.
Chaptal remarque que la fécule que Ton fait
digérer avec lacide nitrique , prend des 'pro-
priétés qui approchent des substances ligneuse$ ;
que l'enveloppe cellulaire , qui est immédiate-
ment recouverte par 1ep1derme dans les vége-
taux , prend un caractére ligneux par 'action de

(1) Proust, Journ. de Phys, an VIIL, Llém, de Part de
la Temmxe, tom, I.
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Fair , et que les arbres acquie¢rent une grande
dureté, lorsqu’on les dépouille de leur écorce (1) -
et il attribue la plus grande solidité acquise dang
ces circonstances., a la combinaison de 'oxigéne.
Jameson a confirmé ces conjectures par les effets
que lacide - nitrique faible prodait sur lai-
don (2). En effet, le bois donne beaucoup d'acide
dans sa distillation. Cette oxidation est analogue
3 celle de l'indigo , qui acquiert de I'insolubilité
par la combinaison de Poxigene, et qui se laisse
dissoudre par.les alcalis , dés qu'il en est privé.

+ Les substances que l'on tonfond sous le nom
d’extrait , épromvent des changements rapides
par l'action de lair , par celle de I'eau et de V'al-
¢ool , par la chaleur que l'on fait subir a leur
dissolution , comme on le voit dans P'excellente
analyse du quinquina , que l'on doit & Four:
¢rox (3). Ces différents moyens produisent facile-
ment des séparations et de nouvelles combinai-
soms , qui nexistaient pas; en sorte que ce n’esf
qu'avec beaucoup de circonspection que I'on peut
contlure des produits que Fon obtient par ceg
moyens , quel €tait I'état natarel de la substance
gque l'on examine.

. Les huiles valatiles prennent , par Paction de

(1) Elem. de Chim. tom. III.
(2) Bibl, Brit. tom. VIIL
(3} Ano. de Chim. tom. VIII et IX.
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Pair, les propriétés des résines, et pm‘dent“leur
volatilité ,- soit parce que l'oxigéne s’y combine
soit pr mcnpalement parce que la partie d'hy dz 0-
gf‘ne (Im y tient le moins , se S(‘PdI‘L’ en {ormant
de l'eau ; mais il se produit entre quelques subs-
tances , une action vive , qui ¢o chauge promp-
tement les propriétés, et qui mérite une attention
particuliére , pac les lutniéres qu'elle peut rés
pandre sur laction réciproque des substances
végétales , méme dans d’autres circonstances, et
sur les procédés de I'un des arts les plus utiles
a Ia société : je veux parler de la fermentation
vineuse. .

La théarie de cette fermentalion doit déter-
miner quelles sont les substances qui sont néces-
saires , pour qu'elle puisse s’établir , quels sont
les résultats de laction mutuelle de ces subs-
tances, et en quoi elle consiste.

Les chimistes se sont bornés long-temps aux
apparences de la fermentation vineuse ; ils n'’y
ont appercu qu'un mouvement intestin qui atté-
nuait, brisait les parties grossiéeres, en dégageait
Ia chaleur , ¥ changeait l’etat du phlomsuqup ils
neghgealent le premier objet qui devait précéder
les raisonnements , la détermination des sabs-
tances dont I'action réciproque produit la fer-
mentation ; ou s'ils admettaient un ferment, si
méme ils abusaientdel'idée d'un ferment, ils ne
considératent , dans cet intermdéde, que la cause
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excitairice du mouvement intestin ; mais ils le
laissaient indéterminé.

Les progrés de la méthode, firent chercher
quelle était la substance qui devait porter son
action sur la matiére sucrée, que l'on reconnait
dans celle qui subit la fermentation : les expé-
riences parurent indiquer que c'était un acide ;
ce fut Popinion & laquelle furent conduits Henri
et Bullion. Ce dernier cependant appercut qu'il
fallait une autre substance intermédiaire dont
il ne reconnut pas la nature.

Fabroni remporta un prix proposé en 1785,
par l'académie économique de Tlorence : il
établit (1) que le suc exprimé des raisins dépose
un sédiment , que ce sédiment forme un cin-
quieme du volume du liquide , que lorsque la
fermentation est achevée, il st trouve diminué
d’un tiers dans son volume apparent ,et qu'a une
température basse, le suc se clarifie entiércment,
en déposant cette substance ; cependant il en
retient en dissolution, et peut encore fermenter
i la température convenable.

11 est parvenu i séparer parfaitement le sédi-
ment, par des filtrations répétées, a travers des
papiers épais et fins ; mais il avertit qu'il a eu .
soin auparavant, de le rendre plus glutineux, au -
moyen d'une forte chaleur , 4 laquelle il Pexpose
quelques instants. Le mout ainsi préparé , ne

(1) De I'Art de fuire du vin, par Fabroni,
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peut fermenter , mais le sédiment mélé & une
substance fermentescible sla fait entrer en fer-
mentation.

Si on place du motit suf le feu , a peine est-il
arrivé au degré moyen, entre la glace et l'ean
bouillante , qu’il devient comme une maticre
presque coagulée , et le sédiment se dégage
sous la forme d’écumnie.

D’autres expériences de Fabroni , prouvent qué
la partie glutineuse du froment , produit, soit
sur le moat, privé de son sédiment , soit sur
une préparation artificielle , le méme effet qué
le sédiment du mott, si ce n'est que la fer-
mentation s'établit plus lentement et exige une
température plus élevée, etle concours du tartre;;
il fait voir que les feuilles et leur suc peuvent
aussl servir , parce qu'il s’y trouve une substance
pareille ala partie glutineuse, mais liquide ; ainsi
que I'a prouvé Ililaire Rouelle; il a observé que
les fleurs du sureau pouvaient exciter la fermen-
tation en raison de cette substance qu’elles con-
tiennent.

« Ce quli concourt sur-tout, dit Fabroni, a

X

prouver que le prompt mouvement de la fer-

-]

mentation est di a cette substance végéto-
» animale , cest de voir que c'est elle qui cons-
» titue princlpalement I'écume du vin et de la
» bierre qui fermentent; substance dans laquelle

3

» réside la faculté de conduire a4 une prompte
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» fermentation , les corps avec lesquels on la
» méle : on trouve d¥as Plinc , ajoute-t-1l, que
» cette faculté n’était point inconnue aux an-
» ciens ».

Fabroni n’a point trouvé cette propriété d'ex-
citer la fermentation dans la colle forte , dans
Yalbumine de I'ceuf, ni dans la partie indissoluble
de la fibre animale.

Le travail de Fabroni est précédé d’'un examen
anatomique de la graine de raisin, et il fait voir

qu’elle est composée de différentes substances li-
' quides , qui sont séparées par des membranes,
que cest dans les cellules placées entre le centre
et l'écorce , que se trouve principalement la
substance sucrée, qu'il 8’y forme quelquefois de
petits cristaux saccarins, et que c'est dans les
membranes que réside particulicrement la subs-
tance végéto-animale : il résulte de cette obser-
vation importante , que les raisins, et Fabroni
Papplique aux autres fruits , ne peuvent subir la '
fermentation , que lorsque par la pression et la
trituration , on a confondu et mélé les matiéres
dont l'action réciproque produit la fermentation.

L’ouvrage de Fabroni se trouve embarrassé de
beaucoup de considérations , qui sont tirées de
T'hypothese du phlogistique, et qui Fempéchent
de déduire, dansleur simplicité, les conséquences
qu'offrent ses observations, et malgré leurs ré-
sultats , il cherche a faire intervenir 'action d'un
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acide, qui peut étre quelqucfois un agent utile;
mais qui n’est pas nécessaire , ou dont il faut du
moins séparer laction particuliere : cet excel-
lent physicien a rectifié ses idées dans un mé-
moire qu’il a présenté pendant son sdjour a
Paris , a la société phylomatique, et dont nous
devons Pextrait A Fourcroy (1).

On voit par cet extrait,, que Fabroni neregarde
plus acide comme un agent indispensable de la
fermentation , et quil a réduit ses explications &
une plus grande simplicité : « La matiere sucrée
» est Uélément nécessaire de la fermentation vi-
» neuse ; elle s’y décompose; elle ne fermente
» qui Paide dune autre substance , capable de
» réagir sur elle et d’en dégager un fluide élas,
» tique.

» La matiére qui ¢écompose le sucre, dans
» leffervescence vineuse , est la substance végéto-
» gnimale; elle sidge dans des utricules particus
» liéres, dans le raisin, comme dans le bled ; en
» écrasant le raisin , on méle cette maticre gluti-
» Deuse avec le sucre,, comme si on versait un
» acide et un carbonate dans un vase ; dés que
» les deux matiéres sont en contact , l'efferves«
» cence ou la fermentation y commence , comme
» cela a lieu dans toute autre opération de chi~

» mie. . ..

(1) Ann. de Chim. som. XXXI.
2. 33
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» Quand ces matiéres se trouvent liquides, le
» carbone de la partie glutineuse se porte sur
» loxigéne du suere, se brile et se dégage en
» gaz; le sucre , en partie’ désoxidé , forme un
» nouveau mode de combinaison , avec 'hydro-
» géne et 'azote ».

Thénard a fait des obscrvations semblables sur
le suc de groseille, le suc de cerise et sur celui
de plusieurs autres fruits, de sorte que logp peut
regarder comme constant, 10, Que les sucs expri-
més des fruits qui peuvent subir la fermentation
vineuse , contiennent une substance sucrée et
une substance végéto-animale ; 20. Que ces subs-
tances sont isolécs I'une de lautre dans le fruit
quiles contient; 30. que, dés qu'ellessontrappro-
chées et confondues par I'expression, leur action
réciproque commence les phénoménes de la fer-
mentation ; mais il se présente ici différentes
questions : cette mati¢re végéto - animale , qui
sert de ferment , est-elle une substance uniforme?
doit-elle étre dans lI'état de dissolution pour
exercer son action ? Une autre substance telle
que le tartre , peut elle favoriser cette action ?
11 résulte des expériences de Fabroni et de Thé-
nard, que la matiére végéto-amimale, qul est
contenue dans les sucs fermentescibles , est sem-
blable a la levlire qui se sépare du vin et de la
bierre en fermentation ; mais le premier a fait
voir que ka partie glutineuse du froment pouvait

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPENDICE. 515

aussi exciter la fermentation , quoiqu’alors elle
soit plus tardive et exige une plus haute tem-
pérature: jai produitla fermentation , dans un
meélange de sucre et de gluten, en y ajoutant
un peu de tartre ; de sorte que le gluien peut
remplir les fonctions de la levire , quoique
moins parfaitement; cette différence ne me parait
tenir qua 'adhérence plus grande des parties ,
qui soppose & son action sur les autres subs-
tances, et en employant un gluten dont la tena-
cité était diminude par un commencement de
putréfaction, j'ai vu la fermentation s’établir plus
facilement. On appercoit , dans I'analyse et dans
la disposition a4 la putréfaction , peu de différence
entre le gluten et la leviire ; cependant lilaire
Rouclle a retiré un peu d’acide de la levire, au
commencement de sa distillation, produit qu’il
n’a pas obtcnu du gluten (1). Cette différence
doit étreattribude 4 une portion d’amidon , qui se
sera séparde avec la substance végéto-animale;
car il n’a point retivé d'acide,, du gluten coagulé
des sucs herbacds , et Fabroni a éprouvé que ces
sucs pouvaient étre substitués a la levire.

Le ferment est donc une substance végéto-
animale , ou dont la composition a de I'analogie
avec celle des substances animales et peut avolr
quelques différences dans ses propriétés, qui la

(1) Tablcau de V’Anal. Chim.
33..
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rendent plus ou moins propre a produire i fer-
mentation.

Séguin, qui a entrepris une grande suite d'ex-
périences principalement dirigées vers la per-
fection des différents arts qui ont la fermentation
pour objet, a observé que la levire, que l'on
mettait en digestion avee l'eau chaude , formait
une dissolution qui avail apres ¢ela, la propriéié
defermenter avecle sucre, pendant que le ferment
des fruits se coagule par Ja méme chaleur. La
leviire que jai fait bouilliz avec de Teau, pen-
dant dix minutes, a fermenté avec le sucre,
mais beaucoup plus tard que dans son état ordi-
naire; il en est de méme de celle qui a ét€ tenue
en digestion avec V'alcool ; enfin celle qui a été for-
tement desséchée, fermente aussi beauooup plus
lentement , de sorte que cette substance peut
éprouver elle-méme des modifications qui alte-
rent les qualités du ferment. ' .

1] en est de méme de la substance sucrée , quoi~
quon la compare au sucre. la leviire et le
sucre doivent étre pris pour types des deux
substances qui agissent dans la fermentation »
comme un acide et un alcali, dont il existe plu-
sieurs especes, dans la théorie des combinaisons
salines : Proust établit méme une différence entre
le sucre que Fon peutretirer du mout de raisin ,
par la cristallisation et le sucrc ordinaire(1); ces

(1) Journ. de Phys. tom. LVI.
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différences doivent en produire dans le résultat
de la fermentation ; la substance sucrée du motit
de biére ne ressemble que par les propriétés
générales, 4 celles du mout de vin.

Si lorsque la fermentation est devenue vive ,.
entre le sucre et la levare, on filtre le liquide ,
il passe transparent, et toute la fermeéntation cesse

' ou est suspendue ; elle recommmence aussitdt , dés
que l'on*méle de nouveau le ferment avec la dis-
solution sucrée; cependant le liquide que T'on
a filtré, se trouble un peu dans la suite; il forme
an petit dépot, et il g’y établit lentement une
fermentation peu active : il suit de 12 que c'est le
ferment, qui n’est pas en dissolution , qui exerce
Paction la plus vive. En effet, celui qui peut
entrer en dissolution limpide, doit subir, par-la
méme , une force de combinaison qui soppose
A son changement d’état , ou qui le rend lent et
successif , au lieu du mouvement brusque et
tumultueux qui caractérise la fermentation vi-
nieuse. On pourrait croire que cest action du
sucre qui produit la dissolution du ferment dont
je viens de parler ; mais Séguiﬁ s'est assuré , que
Veau mise sur le ferment , produisait, en y
dissolvant du sucre apres Vavoir séparée, le
méme effet que lorsqu’on filtrait le mélange de
sucre et de ferment, aprés avoir séjourné eu-
seirble ; de sorte que leau seule dissout autan t
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du dernier , que lorsqu’elle tient en méme-temps
du sucre en dissolution.

Ilusieurs expériences de Fabroni et de Bullion
paraissent prouver que le tartre est favorable
a Ia fermentation ; mais comme il n’en est point
un ingrédient nécessaire , il y a apparence
qu’il n’agil que sur la substance végéto - ani-
male. On sait que les acides ’végétaux peuvent
dissoudre le gluten, et le tartre acidule parait
avoir particulicrement cette propricté : le gluten
mclé avee le sucre et I'eau , ne m’a donné que
des indices douteux de fermentation ; mais en
ajoutant a ce mélange un cinquicme de tartre
du poids du gluten , la liqueur est devenue vi-
neuse, quoique la fermentation ait été beaucoup
plus lente ct qu'elle ait exigé une température
plusélevée qu'aveela leviire ; ainsi quoiqu’il faille
encore des expériences pour déterminer jusqu'a
quel point le tavtre peut étre utile, il est probable
qu’il sert en diminuant I'insolubilité du ferment.
Ist-ce par le tartre on un autre acide, ou par la.
partie glutineuse, que la rafle du raisin contribue
a la fermentation ? "

Lorsque 2 une tempeérature assez €levée , le
ferment et la substance sucrée ont été confondus

. par Pexpression des graines de raisins , de méme
que par la compression ou trituration des autres
fruits , on voit presqu’a instant un mouvement
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spontané s'établir par leuraction réciproque, le gaz
acide carbonique qui se dégage , agite le liquide ;
et c'est avec raison ue Fabroni compare ce phé-
nomeéne & Feffervescence ; la cause et leffet en
sont les mémes : la substance sucrée perd sa
saveur douce, la liqueur prend plus de légéreté
spécifique et devieat vineuse ; le mouvement
intestin et les bulles d’acide carbonique qui
sattachent aux parties solides, rejettent celles-ci
a la surface, sous la forme d’écume ; 14 se trouve
une grande partie du ferment, et si on laisse
s’écouler I'écume ou si on la sépare , la fermen-
tation peut cesser avant qué la partie sucrée ait
subi la fermentation ; un moyen'de la ranimer
lorsqu’elle languit, c’est de renouveler le mé-
lange , par le mouvement ou par le foulage.
Lorsque la fermentation a perdu sa vivacité,
la liqueur qui était trouble s’éclaircit , les parties
bétérogenes se déposent : ce sédiment est formé
en grande partie du ferment superflu.
Cependant le vin éclairei continue & éprouver
un changement beaucoup plus lent, et qui dure
quelquefois des années : par-la ses qualités se
perfectionnent jusqu'a un certain point, et il
devient plus spiritueux. Pendant cette action
leute, il se dépose encore du ferment, qui forme
en grande partie la lie, probablement parce que
celui qui était liquide, s’est coagulé par laction
de la liqueur, devenue plus spiritueuse. Que la
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Lie, qui se dépose successivement , soit due en
grande partie, a la substance végéto-animale,
son analyse le prouve; car Rouclle en a retiré
bezuconp d'ammoniaque, et Proust¥a compare
aussi aux substances animales.

Nous avons remarqué , ci-devant, que lorsque
Yon filtrait un mélange de sucre et de leviire, la
fermentation , quoique vive, était suspendue ,
mais qu’il s'en établissait en suite une lente et
peu active : il parait done que dans cette fermen-
iation artificielle , ainsi que dans celle du motut
du raisin , toute la partie de la fermentation &
Taquelle on donne spécialement ce nom , et qui
précede la clarification , est due 4 Paction du fer-
ment qui n'est pas en dissolution, de sorte que
Iétat trouble est une condition nécessaire des
sucs fermentescibles.

Lavoisier a fait, sur les produits de la fermen-
tation du sucre et de la leviire , des expériences
ou il a porté sa précision ordinaire : il en résulte
que 100 parties pomdeérales de sucre ne consom-

1

mwent qu'environ = de levire , abstraction faite
de I'eau qui lui est étrangere ; qu'il se preduit un
peu plus de 35 parties d’acide carbonique ; que
T'on retire par la distillation de la hiqueur vineuse,
pres de 58 parties d’aleool, et qu’il reste un peu
plus de deux parties d'acide acétique , qui s'est
formé pendant la fermentation, et quatre parties
d’extrait. Ces produits doivent sans doute varier
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selon les différences de la substance sucree ; mais
ils suffisent pour donner une idée exacte de la
fermentation.

Lavoisier avait pensé d'abord que la formation
de l'alcool était due 4 la décomposition de I'eau;
mais 'analyse qu'il fit du sucre, lui fit voir que
les 0,64 d'oxigene qu'il contient , suffisent pour
expliquer la production de I'acide carbonique et
celle de lacide acétique , qui ont lien dans la
fermentation vineuse. En effet , par-1i méme
qu’il se dégage du carbone et de I'oxigéne ,comme
Tobserve Chaptal { 1), 'hydrogéne restant le
méme , « Les caractéres de cet élément doivent
» prédominer , et la masse fermentescible doit
» parvenir au point ot elle ne présentera plus
» qu'un {luide inflammable. »

L'extrait que lais¢e la distillation du vin donne,’
I;ar la distillation , un acide qui est analogue &
Tacide aeélique, et qui , saturé de chaux, laisse
exhaler des vapeurs ammoniacales : 'acide acé-
tique tient lui-méme de Pazote dans sa compo-
sition ; on retrouve done dans ces produits, au
moins en partie, 'azote du ferment.

Le ferment parait d’abord agir sur le sucre,
par la disposition qu'a une partie de son carbone
a s¢ eombiner avec l'oxigéne. Thénard a observé
que la levire absorbait facilement l'oxigene avee

(1} Elém. d¢ Chim. tom. L.
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lequel on la tient en contact ; il en est de méme
du gluten , dont la couleur s'altére et se fonce
promptement.

Lorsque la fermentation vineuse est achevée,
ou approche de sa fin, il reste encore du ferment
en dissolution ; mais alors il exerce une action
différente, il produit une autre modification ,
qui va étre examinée , il fait passer le vin &
Tzigre , sur-tout avec une certaine €lévation de
température ; celul méme qui sétait déposé,
contribue a cet effet. -

* Cette action ultérieure du ferment explique les
soins que l'on doit se donner , pour clarifier les
vins que 'on veut conserver ; car par-la on sépare
le ferment dont Faction prolongée deviendrait
nuisible : 1l y a apparence que l'utilité du sou-
frage consiste a coaguler cette partie soluble du
ferment.

. Les observations précédentes font voir que les
connaissances que 'on a acquises sur Ia fermen-
tation , permettent de soumettre I'art de faire le
vin, &4 des principes aussi exacls , que quel-
qu'autre art que ce soit; elles répandent peut-
étre quelque lumiére sur les excellents préceptes
que Chaptal a donnés sur cet objet (1).

11 faut, dans un mout donné , une certaine
proportion de ferment et de matiére sucrée ; c'est

(1] DelArt defrireles Vins. Ann.ds Chim. tom. XXXVI.
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ordinairement la derniére qui se trouve en trop
petite proportion : on peut 'augmenter par I'ad-
dition du sucre ou de quelqu’autre substance
sucrée. On peut séparer une partie du ferment,
mais celui-ci manque probablement dans les vins
qut restent doux ou fades; I'écume n’est donc
point un récrément inutile, elle contient un in-
grédient nécessaire , qu’il peut étre bon, dans
quelques circonstances , d’augmenter, au lieu de
le diminuer : plus on favorise le contact de cet in-
grédient avec la substance sucréee , plus on donne
de Pactivité a la fermentation. 11 faut séparer ce
sédiment avec soin , lorsque le vin est parvenu
au degré ol on le desire; mais il ne faut pas
opérer cette séparation avant cette époque. L'ac-
tion qu’il exerceraitapres cela, serait nuisible. On
ignore encore en quoi consistent les effets du
tarire , ou méme s'il s'en produit dans la fermen-
tation , ainsi qu’il se forme de l'acide acétique.
Pour l'acide malique que J'on trouve en certaine
quantité dans quelques vins, est-il aussi un pro-
duit de la fermentation , ou bien existait-il dans
le suc du raisin ? On peut diminuer les propor-
tions de 'eau , par U'évaporation du mont.

Jal supposé jusqu’a présent que les liqueurs
vineuses ne devaient les changements quelles
éprouvent , qu'a la substance sucrée qu’elles
contiennent ; raais soit que cette substance puisse
avoir une différence assez grande de composition ,
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soit qu'elle se partage en deux parties, dont
T'une a des propriétés analogues 4 celles de 'ami-
don, et lautre a celles du sucre , on observe,
dans la plupart des vins , des propriétés qui sup-
posent lexistence de ces deux substances, ou
qui s'expliquent parelle.

Lorsque le vin est parvenu & un certain degré
de la fermentation lente, il passe souvent &
I'aigre, et se change en acide acétique : T'élé-
vation de la température et le contact de lair
dont l'oxigéne s’absorbe , favorisent le change-
ment. Cependant quelques vins sucrés ou géné-
reux, ne subissent point cette altération , selon
I'observation de Chaptal ; quelques autres, an
coniraire, l'éprouvent tres-facilement. Cette diffé-
rence parait prouver que quelques vins sont diid
2 un mout qui ne contenait quune substance
sucrée , pendant que celui qui a formé les autres,
avait encore une substance beaucoup plus dis-
posée a lacétification.

Lorsque la fermentation acéteuse s'établit , la
liqueur vineuse se trouble, et elle s éclaircit ala
fin, par un dépdt qui est dii , en grande partic,
a une nouvelle séparation du ferment. Il parait
denc que ke ferment , qui est resté en dissolution ,
produit la fermentation vineuse pendant qu’il se
trouve de la substanee sucrée , qué lorsque celle-ci
est A-peu-prés épuisce , il exerce une action plug
faible et qui exige ordinairement une plus haute
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température , sur une autre substance qui est
analogue & Yamidon, et qu'alors il produit de
I'acide acétique.

L’oxigéne qui s’absorbe pendant la fermenta-
tion acétique , selon l'observation de Rosier , peut
servir a décomposer la combinaison vineuse,
en se combinant avec I'hydrogéne, ou bien il
entre immddiatement dans la composition de’
l'acide acétique ; mais a en juger par laltération
du vin qwon laisse en contact avec T'air, 1l pro-~
duit beaucoup plus le premier effet que le second.
Cependaut la production de I'acide acétique n’est
pas toujours due & ces deux causes ;ils'en forme’
pendant la fermentation vineuse du sucre et de
la leviire , méme sans communication avec l'air :
il est vrai qu'alors il peut étre dir 4 1a portion d’a-
- midon que contient toujours la leviire : cest un
objet qui reste a éclaircir. .

Parmentier , Deyeux et Yauquelin, ent examiné.
[eau sure des amidoniers, qui renferme s résul-
tats de la fermentation de la farme livrée 4 elle-
méme et & I'action de l'eau 5 ils en ont retird une
petite quantité d’alcool, une assez grande quan-
tité d’acide acétique, et Vauquelin y a trouvé un
peu d’ammoniaque et de phosphate de chaux (7).

11 est maturel d’attribuer la petite quantité
&'aloool 4 ce peu de substance sucrée que les
farines contiennent ; pour ammoniaque et le

() Aun: de Chim. tom, XXXVIII.
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phosphate de chaux, ce sont indubijablement
des produits de la putréfaction d’'une portion du
gluten.

Yauquelin observe que l'on ne retire pas dans
la fe;bxjication de I'amidon, tout celui qui existait
avant l'opération , et qu'il faut qu;une partie ait
été détruite par lacétification : le gluten et la
substance qui produit I'alcool , doivent, soit par
la putréfaction, soit par la fermentation vineuse,
ne contribuer que pour une tres- petite portion,
a la quantité d’acide acétique qui se forme.

J’ai expos€ , 4 une température un peu élevée,
et avec une certaine quantité d’eau , un mdélange
de gluten et d’amidon , 'un et Pautre lavés avec
soin; il s’est formé promptement de I'acide aceé-
tique , sans indice de liqueur spirifueuse y mais
bientot Pacide a été saturé en partie par Pammo-
niaque, en sorte que le gluten n’a pas tardé a
passer a la putréfaction.

Les observations précédentcs me paratssent
prouver que lacétification est principalement
due a I'action du gluten, ou d’'une substance qui
en approche, sur 'amidon ou sur une substance
analogue, quoiqu'il puisse s'en former aussi un
peu par la fermentation vineuse , ou par I'action
de l'oxigene sur le vin.

La_fermentation panaire a beaucoup de rap-
port avec 'acéteuse , elle s'étahlit entre le gluten
et 'amidon qui se trouvent assez rapprochés
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pour pouvoir agir l'un sur l'autre; je me suis
assuré qu'il se dégageait beaucoup d'acide car-
bonique; la leviire accélére cette fermentation,
parce qu'elle a moins de cohérence que le
gluten : le levain produit le méme effet, parce
que le commencement de fermentation quil a
épreuvé a aussi diminué ld cohérence de ses
parties , et I'a disposé a4 exercer son action :
par la il peut servir de ferment aux substances
sucrées : l'acidité qu’il a acquise peut favoriger
-cet effet, en donnant un peu moins diasolu-
bilité au gluten. Comme l'action réciprogue est
plus faible dans cette fermentation, elle a besoin
d’un degré de chaleur plus élevé que la vineuse.
Lorsqu’elle a fait des progrés, Fon ne peut plus
séparer le gluten de 'amidon, et elle se confond
ensuite avec la fermentation acéteuse, Ainsi des
graines céréales peuvent éprouver différents chan-
gements, selon I'état du gluten et de 'amidon
qu'elles contiennent ; si ces deux substances res-
tent isolées, 'humidité fait passer le gluten &
la putréfaction, et Ja graine perd la prepriété
de germer ; si elles sont confondues, clest la
fermentation panaire ou l'acéteuse qui s’établit
entre elles , sur-tout lorsque lon facilite leur
action par cclle d'un gluten plus atténué; mais
pour que 'amidon puisse subir la fermentation
vineuse , il faut qu’il ait abandonne une partie
de son carbone , et quil ait acquis ainsi les
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propriétés d'une substance sucrée ; dela, la pré-
paration de la biére commence par la germi-
nation. Dans les sucs des fruits doux, la subs-
tance sucrée se trouve produite; ils peuvent
_passer immediatement a la fermentation vineuse.

Les chimistes sont partageés sur Uexistence de
I'alcool dans le vin; quelques-uns le regardent
comme tout formd, et d’autres ne considérent
le vin que comme une substance disposée a le
produire par laction de la chaleur.

En dissolvant le résidu de la distillation avec
la liqueur qui a passé dans le récipient , on est
bien loin d’avoir une liqueur semblable au vin ,
qui a été soumis A lopération , et si Falcool était
tout formé, il pourrajt s'élever 4 nne chaleur
inférieure 4 celui qui est-nécessdire pour I'ébul-
huon de Yeau, puisque le degré de sa propre
ébullition est de 66 degrés du thermometre de
Réaumur ; il wentrainetait avec lul qu'une quan-
tité d'eau a-peu-prés correspondante a la tension
de celle-ci. L’aceélération du terme’ de Pébul-,
lition qde jai supposée (244, 245), ne peut étre
qu'un petit effet : on obtiendrait, de prime-
abord, de Paloool , en ménageant la chaleur ,
comme on peut en obtenir du vin, anquel on
a2 mélé de l'alcool ou de l'eau-de-vie.

il me parait donc que lalcool n'a pas encore
une existence isolée dans le vin, quoiqu’il puisse
#en trouver un peu dans les vins généreux et
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vieillis ; mais qu'il faut regarder cette liqueur,
a part le tartre et les autres acides, comme un
compos€ uniforme dans lequel lhydrogéne est,
suivant la pensée de Chaptal, dominant par ses
propri€tés : la chaleur sollicite ce principe élas-
tique A se séparer, mais son élasticité étant
balancée par TI'affinité qui le retient en com-
binaison, il se fait un partage des €éléments,
en raison de ces deux forces, et il passe 2 la
distillation un liquide dans lequel les propriétés
de l'hydrogene sont devenues beaucoup plus
dominantes , pendant que les autres principes
plus fixes restent et forment l'extrait : une se-
conde distillation de la liqueur spiritueuse en
sépare I'eau, qui n’est retenue avec l'alcool que
par une faible affinité.

Lors méme que l'extrait provient d'uneliqueur
formée par le moyen du sucre et de la leviire,
il retient de I'acide acétique, comme je I'ai ob-
servé ci-devant, et 1l donne, par la distillation ,
un produit acide ; mais si 'on ajoute de la chaux
a cet acide, qui est de 'espece acétique, il s’en
dégage des vapeurs ammoniacales; l'acide acé.
tique tient lui-méme de l'azote dans sa com-
position, eomme T'a fait voir Proust (r); d'oa
il résulte que le charbon qui reste dans cette
opéra'tion doit anssi en receler ; car le charbon

(1) Journ, de Phys. tom. LVI,
2. : 34
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des substances qui ont de l'azote, peut former
de l'acide prussique, el Proust a observé que
le résidu de la distillation de l'acétate de potasse
en contenait. :

L’alcool subit, par Paction de quelques acides,
un changement qui produit des propriétés nou-
velles ; 1l passe A I'dtat d’éther.

Comme l'acide muriatique n’est propre & pro-
duire de I'éther que lorsqu'il est dans quelques
cornbinaisons ou on le supposait oxigéné, on
avait cru que loxigéne devait entrer dans la
composition de I'éther, et que Tl'alcool devait
en recevoir d'un acide pour prendre I'état d’éther;
on dtait confirmé dans cette opinion par la sup-
position que lacide acétique qui peut produire
un éther, différait de Tacide acéteux par un
exces d'oxigene.

Nous devons & Fourcroy et 4 Vauquelin des
observations intéressantes sur I'action que l'acide
sulfurique exerce, soit sur les substances végé-
tales et animales, soit sur l'alcool (1), et sur

v la production de Téther.

Ils ont observé, que cet acide en séparait une
substance charbonneuse, qu'en méme temps sa
concentration diminuait, et que par conséquent
il se, produisait de I'eau: ils expliquent par cette
action le changement de l'alcool en éther : Poxi-

(1) Ann. de Chim. tom. XXIII.
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gtne et Phydrogéne de I'alcool sont décidés a for-
merdel'eau, et une partie de son charbon est sé-
parée ; de sorte quel'alcool differe del'éther, selon
eux, en ce qu'il contient plus de carbone , moins
d’hydrogéne et d’'oxigéne, et que 'huile douce qui
succede a sa production est a-peu-prés a 'éther
ce que I'alcool est & ce dernier; ils font voir que
la production de I'éther précéde la formation de
Tacide sulfureux, et que par conséquent l'acide
sulfurique ne peut y contribuer en donnant de
loxigéne.

Je me permettrai quelgues observations sur
cette thdorie lumineuse.

10. Ce n'est pas du charbon qui est séparé
par l'action de I'acide sulfurique; mais une subs-
tance résineuse ou bitumineuse qui, bien lavée,
donne dans la distillation un acide et une huile.

20. La production d’'un acide ne me parait pas
étre un effet constant , j¢ n'en ai pas appercu cu
fesant agir I'acide sulfurique sur le sucre. Si cet
acide est concentré , il se forme de l'acide sulfu-
reux ; sl est assez délayé, on n’appercoit que la
séparation de la substance noire , sans aucune
odeur d'acide acétique.

1l arrive donc ici ce que 'on observe en général
dansl'action d’un liquide , sur une substance dont
la composition est mobile; Pacide sulfurique tend
a se combiner avec tout ce qui peut prendre I'état
liquide ; il détermine ainsi la formation del'eau;

34..
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. d'un autre cdté , il se.produit une substance
solide , avec des proportions dans lesquelles I'élé-
ment, qui a le plus de disposition a la solidité,
domine : c’est un phénomeéne semblable 4 celui
de la séparation du sulfate insoluble , et du sul-
fate soluble de mercure , par l'eau (387).

St dans cctte séparation il se trouve un excés
d’oxigéne dans lapartie soluble, il peut former un
acide soluble ; mais sa formation n’est pas un
effet nécessaire de l'action de Tacide sulfurique,
puisque le sucre, trailé avec cet acide , n'a
point laissé appercevoir I'odeur qui aurait décélé
Tacide acétique , pour peu qu'il y en eit eu de
produit.

Sinous appliquons ces considérations a la trans-
formation de lalcool en éther, nous voyons
qu’il 8’y fait une séparation d'une substance rési-
neuse, et une production d’eau, mais ici il se
trouve un grand exceés d’ hydrogéne ; que doit - il
done arriver ? il doit tendre 4 se séparer par son
€lasticité, qui est accrue par la chaleur , et
former une combinaison inverse de celle de la
substance qui devient solide , c'est-a-dire, une
combinaison dans laquelle Thydrogéne domine :
cest 'éther. 1l suit de-1a que I'éther doit contenir
upne proportion beaucoup plus grande d’hydro-
gene que Palcool, et beaucoup monis d'oxigéne ;
cependant mes conircres y admcttent une plus
grande proportion d'oxigéne.
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$i l'on fait passer de l'alcool par un tube in-
"candescent , il se dégage du gaz hydrogene car-
buré, d'une grande légereté spécifique ; mais il
distille un liquide acide, dans lequel on retrouve, .
par conséquent , un excés d’'oxigéne ; si Ion soi-
met Péther & la méme opération , il se dégage
ausst de I'hydrogéne carburé, qui a plus de pe-
santeur spécifique que le précédent, mais qui a
les mémes quantités de carbone et d’hydrogéne,
sous un méme poids, selon l'observation des
chimistes hollandais (1). Ce gaz ne contient point
d’acide carbonique, et il ne se forme pas deliquide
acide, comme dans la destruction de I'alcool.
Lorsque 'on décompose I'alcool par 'acide mu-
riatique oxigéné , on a pour résidu, une subs-
tance qui a quclque ressemblance a celle quon
obtient par-la, du sucre méme (2); mais 'éther
parait se réduire entiérement en cau , et ne laisse
quun peu d’huile épaisse (3). .
S’il se trouvait une proportion plus considé-
rable d’oxigéne dans Uéther, elle devrait nuire a
sa plus grande inflammabilité , et par la forte
action qu’il exerce, & sa légéretd spécifique.
Quoique les derni¢res expériences n'aient pas.
été faites avec le soin qu'éxigerait une compas

(1) Journ. de Phys. an II.
(2) Mém. de I’Acad. 1785.
Q) fbid. tom., II.
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raison exacte de Paleool et de Téther , clles
concourent cependant , avec les indications de la
théorie, & prouver que 'éther contient une plus
petite proportion d'oxigene que lalcool.
~ Laformation de Phuile douce est accompagnée
de la production de I'acide sulfureux , ce qui
fait voir qu'elle contient une proportion moindre
d’hydrogéne, et une plus grande d’oxigéne , que
Iéther. .

Fourcroy et Vauquelin prétendent qu'il se for-
mede I'acide acétique avec I'éther: Pelletier n’enx
a pointappercu, non plus que Proust (1). On peut
donc regarder ce résultat comme douteux ; mais
il est intéressant de I'éclaircir, car la forma-
tion de l'acide acétique prouverait qu'il entre de
I'azote dans I'alcool ; ceci doit sappliquer 4 l'acide
qui se forme , lorsqu’on fait passer I'alcool par
un tube incandescent. ] -

Dans la formation de I'éther nitrique , les chi-
thistes savent qu’il se produit de lacide acé-
tique , mais on trouve dans lacide nitrique,
Porigine de I'agote qui doit entrer dans sa com-
position. Dans cette opération , il se produit un
gaz particulier ; que DPelletier avait remarqué,
et que les chimistes hollandais ont analysé ;

ce gaz est inflammable , il est soluble. dans

?
Teau, il se combine avec les alcalis : il est di 2

(1) Journ. de Phys. an II.
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Péther et au gaz nitrecux, qui ‘@nservent -une
existence pnrtinu]iére , Mais qui forment cepen-
dant une combinaison dont les propriétés sont
communes , jusqu’a ce qu’une affinité supérieure
puisse la rompre ; ¢’est un nouvel exemple d'un
gaz inflaimmable , qui contient une proportion
considérable d’oxigéne. On doit éviter le dégage-
ment de ce gaz dans la production de I'éther
nitrique , puisqu’il soustrait U'éther.

Les causes de la production de I'éther font voir
pourquoi quelques acides ne peuventen produire;
Pelletier n’a pu obtenir de I'éther, de I'acide phos-
phorique et de I'acide arsénique , parce que ces
acides ont trop peu d’action sur l'eau : l'acide
acdtique doit étre dans U'état ou il est connu sous
le nom de vinaigre radical , parce que ce n’est
que dans cet étal qu'il est assez privé d'eau.
L’acide muriatique doit étre combiné avec un
métal trés-oxidé, parce que c’est alors que , privé
d'eau et trés-concentré , il a une forte action sur
ce liquide , comme 1'a fait- voir Adet, pour le
muriate d’étain famant (393).

Dans la distillation des substances végétales,
il se fait d’autres séparations, et il se forme d’au-
tres combinaisons, détermiuées par la composi-
tion des substances quisubissent cette operation,,
par la température et les autres circonstances
qui peuvent modifier Taction chimique : une
huile volatile se change, a une chaleur modérée ,,
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en une huile pdus volatile et en une résine; la
premiére , soumise a une plus haute temp'éra-
ture se réduit en gaz hydrogene carburé, et en
acide carbonique ; une grande partie du charbon
reste fixe. Larésine , soumise a la méme épreuve,,
donne les méres produits , mais en proportion
différente ; le charbon qu’elle laisse est beaucoup
plus abondant

Les produits différent encore, selon la com-
position des substances grasses , ainst que leurs
pfopriétés; les hruiles fixes paraissent contenir
plus d’oxigeéne et moins de carbone ; avec une
plus grande proportion d’'oxigéne . elles passent
a Iétat de suif et de-cire; elles donnent plus
d'acide dans leur décomposition.

Tes substances qui contiennent beaucoup d’o-
xigene , donnent, dans leur décomposition , de '
I'hydrogéne oxi- Carbure Les produits gazeux va- -
rient, comme 'observe Tavoisier, selon l'action
plus prompte ou plus lente de la chaleur, parce
que dans le premier cas, I'eau peut étre décom-
posée , et que dans le second , elle peut passer
a la distillation, avant que d’éprouver cette dé-
composition.

L’azote qui se trouve dans plusieurs substances
végétales , entre en combinaison plus intime avee
Yhydrogene et forme de P'ammoniaque, quelque-
fois méme de l'acide prussique. Le charbon re-
tient une partie de l'azote; les terres et les sels
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non-décomposables , restent confondus avee lui.

Tous ces changements sont das, 10. a laffinité
qui tend a réunir les différents éléments qui se
trouvent en présence , i les isoler par leur soli-
dité, ou leur élasticité, déterminée par les pro-
portions dans lesquelles leur action réciproque
est le plus énergique, et par la température;
20. 4l'action réciproque des composés , qui tend i
leur donner un état commun de liquidité , ou
a en séparer les parties qui different par leur
disposition a I'état solide ou a I'état élastique.

Si les applications de la chimie, a la composi-
tion des substances végctales , 4 leur production
et 4 leur action réciproque, présentent encore
beaucoup d’objets indéterminds, si la théorie doit
se borner a établir sur plusieurs de ces objets ,
des conjectures qui ne pourront se consolider que
par une suite de recherches, ou si méme il en
est un certain nombre sur lesquels on ne pourra
obtenir que des appercus, combien plus grandes
sont les difficultés qui se présentent, lorsque
I'on veut reconnaitre les propriétés des substances
animales , dans leurs rapports avec les éléments
qui les Eomposcnt , et avec les changements suc-
cessifs qu'elles €prouvent !

Un plus grand nombre d’éléments entrent dans
les combinaisons qui forment les substances ani-
males; 'azote, que les substances V("retales ne
contiennent pas toujours , ou qu elles noutqu'en
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petite quaniité, est une partie nécessaire de celles
qui sont animales : le soufre et le phosphore
semblentse trouver dans toutes: elles contiennent
toutes des proportions considérables d’hydro-
gene : par-la, a moins qu'elles n'aient acquis
unc consistance quil puisse les maintenir dans
leur état , elles sont trés-mobiles et trés-sujettes
a éprouver des variations , d’autant plus qu’elles
ne recoivent, dans leur composition , que peu
d’oxigéne , qui, par la force de son action , pour-
rait donner plus de stabilité 4 la composition.

La difficulté de ces applications s’accroit bien
plus , lorsque T'on porte son attention sur les
phénoménes de lamimal vivant; la respiration
qui maintient le corps aniral dans une tempé-
rature €levée ; la circulation qui renouvelle sans
cesse le contact des substances différentes et
d’'une composition variable, dans des vaisseaux
égaleme'nt différents et dont I'action est conti-
nucllement modifiée par les propriétés vitales,
produisent des changements continuels et de
nouvelles combinaisons.

Quand on pese ces difficultés , on ne peut
qu'étre surpris de la précipitation avec laquelle
quclques-uns s'empressent de donner des expli-
cations chimiques de tous les phénomeénes de
Tanimal vivant. ]

D'un autre coté , des physiologistes célébres
prétendent que les phénomenes du corps vivant
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sont entiérement isolés des lois physiques, et
sont complétement diis & une force vitale, dont
ils se servent vaguement pour toutes leurs expli-
cations ; le sang méme et les autres liquides sont ,
selon eux , douésde cette force qui présideatousles
changements qu'ils éprouvent ; on dirait que les
substances animdées n’ont plus ni pesanteur m
téndance ala combinaison , et que les agents chi-
miques les plus puissants, perdent toute énergie
sur une substance qui est dominée par cette
force.

Certes il faut distinguer tout ce qui dépend
de Taction vitale , dont on appergoit les effets
distinets , tels que ceux qui dépendent de la sen-
sibilité, dela contractilité animale , de la contrac-
tilité organique.

L'observation de ces effcts, la connaissance
des organes qui les produisent , de leurs distribu-
tions , de leurs rapports entre eux et de leurs
affections particuliéres, les modifications méme,,
qui peuvent en résulter dans action réciproque
des liquides et des solides , sont Vobjet d'un ordre
de recherches , qu'il ne faut pas confondre avec
celles qui ont pour objet les autres phénomenes
physiques , mais il ne faut pas en conclure qu’il
ne faut plus faire entrer, dans les considérations
physiologiques, les causes physiques qui exercent
e v action sur les substances brutes. La lumieére
n. -clle pas sur leil , couformement a ses pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



540 STATIQUE CHIMIQUE,

priétés? les vibrations de l'air ne portent-elles
pas sur loreille des impressions qui suiv(ent
leurs variations? l'acide nitrique et la potasse ne
dissolvent-ils pas une substance vivante , comme
si elle était ;privée de la vie? le phosphate de
chaux des os, 'acide phosphorique et les phos-
phates de I'urine ne sont-ils pas des combinaisons
dont les éléments sont soumis a P'affinité, ind¢-
pendamment de la vitalité ?

Il me semble donc que les combinaisons qut
se succédent dans I'animal vivant , sont égale-
ment un effet de l'affinité, lequel varie par les
circonstances , comme dans les autres phéno-
nmenes chimiques , mais ces circonstances sont
trés-multiplides ; Paction organique peut encore
les faire varier par la contraction et le mouve-
ment soumis a la sympathie organique et aux
affections vitales.

Les dispositions chimiques qui peuvent se trou-
ver dans les substances animales, dépendent des
€léments qui les composent , de leurs propor-
tions , de leur état de combinaison , particulicre-
ment de leur mollesse et de leur solidité ; ainsi,
tout détant égal , une plus grande proportion
d’azote doit les rendre plus putrescibles. On voit
donc que pour rcmonter & la source des pro-
priétés chimiques des différentes substances ani-
males , il faut commencer par en faire une
analyse exacte, et déterminer les proportions de
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‘leurs €léments. Fourcroy est presque le seul qui
se soit occupé de cet objet avec quelque suite ;
mais c'est un travail qui ne peut étre poussé &
une précision suffisante , que par des recherches -
longues et multipliées , et la chimie n’a acquis ,
que de nos jours, les préliminaires nécessaires.

La vitalité n’appartient qu’aux suBstances qui
ont une certaine proportion d’azote et dhydro-
gene; on dirait qu'une action modérée de ces €lé-
ments est nécessaire pour qu’il puisse s’établirun
- autre ordre de propriétés, et que ces propriétés
se modifient selon les qualités chimiques de la
combinaison ; ainsi la sensibilité est exquise , avec
une mollesse qui sallie au degré nécessaire de
solidité , pour que l'action vitale, qui exige un
commerce entre les parties intégrantes d'une
substance , puisse se communiquer , telle est la
pulpe nerveuse; dés que la solidité augmente
a un certain degré , la sensibilité diminue et
méme disparait : les parties solides reprennent-
elles de la mollesse, il arrive souvent quelles
acquiérent une nouvelle sensibilité.

Cest sur-tout dans-les animaux microsco-
piques, que l'on voit les progres de la vie : des
rudiments qui n'offrent que les apparences dela
végétation , et qui la conservent encore dans une
partie de leur croissance, se changent en ani-
maux ; cest ainsi que la mati¢re verte , que
Priestley avait prise pour un végétal ordinaire ,
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est composde , en grande partie, d’animalcu-
Jes, qui peuvent ensuite se multiplier de dif-
féventes maniéres , comme I'a observé Jng-
henouse (1), et qui donnent du gaz oxigéne , par
Pexposition a la lumiére.

Les fucus, les bissus, les trémelles, et un
nombre ind%fini d’autres substances qui jouissent
des propriéiés des polypes (2), présentent des
phénomenes communs a P'état végétal et a l'ani-
mal , et passent de I'un a lautre.

Quelques-unes de ces substances peuvent pro-
venir de la décomposition des substances ani-
males, qui, si elles sont en petite quantité,
relativement 4 l'eau, ne se putréfient pas dans
ce CHS, mais Si Elles él)['OuV({I’ll un commencement
de putréfaction, ses produits disf)araissent par la
suite du procédé, sur - tout, lodeur qui en est
un indice, et il se dégage du gaz oxigeéne.

Cet effet remarquable, observé par Priestley (3),
n'a licu qu'avec le secours de la lumicre : a
Pombre , l'on n’obtient que les produits de la
putréfaction. i

" La production de ces substances, qui ont une
orgauisalion vege¢to -animale , parait avoir tou-

(1) Nowv. expér. et obsery. tom, I.

(2) Rechere. chim. et microscop. sur les Conserves, les
Bisses y Tremelles, etc. par Gired Chantrans.

(3) Expér. et observ, sur différentes branches de la
Physique , tom. IIl.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPENDICE. 543

jours besoin du concours de la lumiére, elle est
toujours accompagnée d'un dégagement de gaz
oxigene; elle exige donc une décomposition de
Teau, dont I'bydrogéne entre, par-la, dans leur
composition.

L’azote y entre aussi, car elles se putréfient
facilement , et Girod Chantrans en a retiré de
Pammoniaque par Panalyse. Il parait U les
substances animales peuvent leur fournir cet
azote ; ce qui fait qu'clles sont sur - tout pro-
pres a leur prompte production : elles pen-
vent cependant , selon I'observation de Priestley,
se produire ou croitre sans le concours des subs-
tances animales , et alors il parait qu’elles sem-
parent de lazote qui est dissous dans l'cau; de
la vient , que selon lobservation de Spalan-
zani (1), les animaux microscopiques meurent
bientot , lorsque I'eau dans laquelle ils vivent,
mest pas en contact avec une certaine quantité
d’air. Quelques substances végéto-animales peu-
vent recevoir un accroissement assez considérable
dans I'cau pure, au moyen de quelques frag-
ments qu'on y place , comine le fait voir Girod
Chantrans , pour que 'on en constate la compo-
sition ; alors ces substances contiendraient-elles
cette grande proportion de terre calcaire qu'il y
a trouvée ? Tl reste & examiner si ces productions

{1) @uvres, tom, II.
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vertes peuvent se passer de la décomposition de
Tacide carbonique, lorsqu’elles ne sont pas dues
4 une substance animale. Il est vraisemblable
qu’eiles retiennent un peu d'oxigéne dans leur
composition , puisqu’on ¢n obtient de I'huile par
la distillation.

On doit déja a Cabanis plusieurs considérations
impgfrtantes sur ce passage de la substance brute
i la substance animée ; il répandra sur cet objet,
une nouvelle lumiére , puisqu’il a annoncé qu’il
continuait de s'en occuper (1).

Quelques poissons paraissent croitre par un
procédé semblable ; Rondelet en a va acquérir
‘un poids considérable , en vivant dans 'eau pure.
11y a apparence que la décomposition d’eau se
fait abondamment dans tous les animaux , car
ils se chargent d’une graisse abondante, en vivant
d’aliments qui contiennent peu d’hydrogéne , et
en géncral toutes les substances animales ont
' une grande proportion d’hydrogéne.

I’azote qui s’accumule dans les animaux qui
respirent , leur vient en partie par la respiration
méme. Priestley avait déja observé qu’il se fesait
une absorption assez considérable de ce gaz, mais
on pouvait trouver quelques causes d’incertitude
dans le procédé qu’il avait employé ; Davy, qui
porte une grande exactitude dans ses expcriences,

'

(1) Rapports du Phys. et du moral de I'lomme , tom. II.
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vient de lever le doute qu’on pouvait conserver
il a observé que dans la respiration ordinaire , la
quantité de gaz azote qui s’absorbe, est a-peu-
pres le sixieme de celle du gaz oxigéne , et que
celui-ci n'est employd qu’en partie a former 'acide
carbonique , de sorte qu’une autre partie sert a
la composition de Peau, ou entre dans quel-
gu’autre combinaison (1). '

L’action chimique des substances qui jouissent
de la vie, étant plus vive que celle des substances
qui sont en végctation, il doit en résulter des
combinaisons beaucoup plus difficiles a se for-
mer. La chaux et le phosphore sont peut-étre au
nombre de ces productions , car les expériences
de Vauquelin , qu'il serait si irnportant de répéter
et de varier , indiquent, dans les excréments
d’'une poule 5 une quantité de chaux et d'acide
phosphorique , beaucoup plus grande que celle
qui existait daos les aliments dont elle a été nour-
rie (2). Il scrait a desirer que Girod Chantrans
eut aussi examiné si les plantes animales produi-
saient du phosphore ou de I'acide phosphorique.

Les substances animales abandonnées i elles-
mémes , entrent en putréfaction ; les change-
ments qu'elles subissent par-la , le terme ou
sarréte leur décomposition selon les circons-

(1) Trans. philos. 17590.
(2) Biblioth. Britan. tom. XXI.
2. 35
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tances , les combinaisons yui se forment , sont
encore bien loin d’étre connus, comme l'observe
Proust. !
Si la, putréfaction s'établit avec peu d’ eauy
il se dégage beaucoup d’un gaz inflammable qui
est carburé ou oxi-carburé, et qui est mélé 4 uné
certaine quantité d’acide carbonique ; 51 on lave
le gaz , il s’en sépare de Vacide carbonique, et il
perd beaucoup de sa puanteur ; lorsqu'on s'op-
pose a son dégagement dans un flacon ferme la
putréfaction s'arréte bientdt , et ne reprend-ses
progrés , que lorsque le gaz, qui produisait une
compression , peut s'échapper ; s'il y a beaucoup
d’eau avec la substance animale , il ne se dégage
que peu de gaz, mais le liquider devient trés-
fétide ; enfin si la proportion d’eau-est trés-consi-
dérable , et si le vase est’exposé aw soleil:, il n'’y
a pas de putréfaction , mais production de subs-
tance animée et dégagement de gaz oxigéne.
Lorsque la substance qui se putreﬁe est en con-
tact avec une grande quantité d’air , il se fait une
production d’'acide carbonique , mais non de gaz
inflammable , et le volume du fluide élastique
diminue, au lieu d'augmenter ; la substance qui
subit alors la putréfaction, perd sa consistance
et devient visqueuse et i demi-liquide, de sorte
qu’il y a indubitablement production d’eau ; en
méme-temps il se forme de 'amimoniaque , et au
commencement, un acide dont les indices dispa
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rafssent par l'augmentation de I'ammoniaque ;
apres quelquesrenouvellerhents successifs de l'air,
T'odeur putride disparait,

La caiise de l'influence meurtriere des émana-
tions putrides, n’est pas encore €éclaircie ; Priest-
ley et Cavendish ont éprouvé qu’'un air pouvait
étre rendu infect, sans que l'épreuve eudiomé-
trique laissit appercevoir ses qualités déléteres.
Il parait, én combinant le trop petit nombre
d’'observations que l'on a sur cet objet, que la
production , qui donne Fodeur putride , n’a que
peu de disposition gazeuse, et qu’il ne sen dis-
sout qu'une partie peu appréciable, dans les gaz
quisont en contact avec elle, ou qui se dégagent
pendant la putréfaction. Crawford a observé
qu'elle ne prenait pas I'état de gaz par la distilla-
tion (1). On peut attribuer les précipités qu'il a
obtenus de quelques dissolutions métalliques ,
par la sanie ichoreuse, a un peu d’hydrogéne sul-
furé. Cette combinaison doit avoir nécessaire-
ment de 'azote , puisque les substances qui n’ont
pas de l'azote , ne se putréfient pas, et que pro-
bablement elles sont d’autant plus putrescibles,
qu’elles en contiennent une/plus grande quantité.

. Quoiqu’il en soit de cette substance, la chimie
a pu en détruire les effets délétéres , méme sans
la connaitre, et cest un service que Guyton a

(1) Trans. philos. 1790.
35..
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rendu , et dont Vimportance sera d’autant plag
grande , qu’elle sera plus sentie (1).

Les acides peuvent servir a la désinfection ,
ou parce quils détruisent la combinaison pu-
tride , comme le fait trés - probablement Tacide
muriatique oxigéné , et peut-étre I'acide nitrique
et Pacide sulfureux, ou en se combinant simple-
ment avec la substance putride. C’est ainsi que
parait agir 'acide muriatique ; mais il ne faudrait
pas en conclure que eette substance est un aleali,
car les alcalis ont aussi la propriété de se com-
biner avec elle , et d’en diminuer au moins les
effets ; les antiseptiques les préviennent, en pro-
duisant, avec les substances animales , une com-
binaison qui résiste davantage aux causes de
décomposition. )

On a attribué a action vitale la puissance dis-
tinctive de sopposer par elle-méme a toute
putréfaction ; mais le ferment de nature animale,
n'entre pas en putréfaction dans la fermentation
vineuse , et méme dans lacéteuse ; plusieurs
substances antiseptiques empéchent de naitre
par leur combinaison ; le gluten de la farine ne
se putréfie qu’avec un certain degré d’ humidité,
et la putréfactionfait-des progres dans quelques
substances qui ne sont pas encore privces de l'in-
fluence vitale. Il me semble donc que T'on peut

(1) Traité des moyens de désinfecter Pair.
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chercher lés causes chimiques qui s'opposent a
la'putréfaction pendant la vie, et qu'on peut les
trouver ‘dans la succession de combinaisons qui
s'operent , et dans I'évacuation continuelle de
Yurée, qui contient beaucoup d’azote, selon la
belle observation de Fourcroy (1), soit que I'azote
* entre dans la composition de I'urée, commeil le
croit, soit qu'elle s’y trouve déja dans I'état d’am-
moniaque, comme l'annonce Proust, les autres
‘substances.excrémentielles doivent aussi contri-
huer a cet effet ; enfin I'action vitale doit con-
courir, par les mouvements et les contractions
gu'elle produit, et qui repoussent les objets qui
affectent les organes d'une certaine manieére.
Celles dessubstances animales qui contiennent
le moins d’azote ; ne subissent qu'un commence-
ment de putréfaction , et se changenten fromage;
C'est & cette circonstance que me paraissent dues
les propriétés de la substance cas€euse du lait :
Hilaire Rouelle a observé que le gluten subissait
ausst ce changement : en laissant a 'air 'albumen
de 'ceuf coagulé par la chaleur, je I'ai vu passer
lentement al’état de fromage: Vauquelin aobservé
que dans la formation du fromage, il se produi-
sait de l'acide acétique , et de'ammoniaque ; cette
production parait avoir lieu dans toute putré-
faction.,

(1) Syst. des Conn. Chim. tom. X.
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Par une température €levée , les €lémerits des
gubstances animales se séparent en formant des
combimaisons décidées par la , volatilité et la:
fixité ; 'azote et ’hydrogéne produisent de Fam-
moniaque et de lacide prussique ; une grande
partie de 'hydrogéne entre dans la composition
dc Thydrogéne carburé et des huiles; il se forme
aussi de I'acide carbonique , soit par la décompo-
sition de Veau, soit au mayen. de Poxigéne qui
entrait dans la composition de la substance ami~
male ; €est probablement & ¢e dermier que l'en
doit Ia formation d'un acide analogue a Pacide
acétique, que Fon trouve dans les produits de la
distillation ; enfin le résidu charboneux contient
des phosphates et différentes terres et oxides.

‘ Or appercoit aussi, dans cette opération , des:
indices da soufre : le eharbon retient de I'azote
et du soufre , au moyen desquels il peut former
de Vacide prussique et de Ibydrogene sulfuré.
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CONCLUSION

DL LA SECONDE PARTIF

L’AFFINIT}E réciproque de toutes les substances
et les dispositions qui leur appartiennent et qui
dépendent du rapport qui se trouve entre le calo-
rique, et les parties qui les composent , forment
la puissance qui produit tous les changements de
combinaison qui se succédent dans la nature et
les phénoménes qui en sont dérivés ; de la naissent
toutes les forces qui se balancent , se confondent
ou s'opposent , qui s¢ neutraliseut ou se déve-
loppent avec leur énergie primitive.r

Dans la premic¢re partie de cet essai , Jai
comparé les effets de ces causes générales, pour
reconnaitre les lois qu’elles suivent : j’ai analysé
ceux de chaque disposition commune aux subs-
tances différentes. J’ai conclu de ces considéra-
tions , que toute action réciproque des corps qui
tend 4 en changer l'état de combinaison , est sou-
ise aux mémes lois , et que tous les phénoménes
qui en résultent ne sont pas un produit de la
scule affinité des substances, muis qu'ils dépen-
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dent encore des dispositions qui les distinguent
et des changements qu’elles subxssent par les.
circonstances oa elles se trouvent.

Dans la seconde partie, jai examiné les dis-
positions particuliéres des substances, et jai taché
de reconnaitre, dans les effets de leur action,
I'influence de ces dispositions, ¢t les modifica-
tions qu’elles peuvent apporter dans I'exercice de
Paffinité qui leur est propre , ou qu "clles peuvent
recevoir elles-mémes.

Les qualités individuelles ont des rapports par
les tendances 2 la combinaison qui en est le
principe ; c'est par ces rapports que l'on doit
classcr les substanctes , et comparer les proprié-
tés chimiques qui les distinguent. En ‘m’ap-
puyant sur ces considérations, j’ai comparé suc-
cessivement les substances dont'action énergique
produit les effets les plus distincts , contribue le
plus aux phénomeénes, et devient linstrument
dont se sert le chumiste.

Siles propriétcs chimiques desdifférentes subs,
tances sont dues i leur affinité et a leurs dispo-
sitions particulieres, celles des combinaisons
gu'elles forment , dépendentde la saturation res-
pective, deschangements de constitution quisont
dusa laction réciproque, du degré de la force qui
maintient la combinaison ; ainsi les propriétés
des substances simples spnt , non - seulement, la
cause des combinaisons , Iais encore celle de
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Ieurs propres affections ; j'ai tiché deles suivre,
dans les transmutations quelles éprouvent, et
dans la'révivification qu’elles doivent'd des con-
ditions oppos€es.

Aprés avoir reconnu les propriétés des subs-
tances qui exercent une action chimique, on peut
procéder a Pexamen des phénomeénes qui en sont
une conséquence , mais qui dépendent souvent
d’ure action trés-compliquée , dont il faut ticher
de distinguer tous les éléments.

Dans cet examen , on ne parvient quelquefois
qua des résultats qui peuvent recevoirune double
explication , et méme les causes des phénomenes
peuvent se trouver trop complexes , pour que
I'on puisseles distinguer avec les données actuelles
et les combinaisons trop mobiles, pour que I'on
puisse assigner les parties qui les composent , ou
du moins l'état ou elles se trouvent.

Lorsque l'observation ne peut parvenir a des
résultats déterminés , il reste encore au pouvoir
de la chimie , de reconnaitre et de réunir les
circonstances qui penvent décider une produc-
tion ou un phénomene ; il peut s’étendre par-la
sur les procedés les plus obscurs des arts et sur
les phénomeénes les plus compliqués, en sorte
que les applications de la chimie n'ont d'autres’
limites. que celles. de Taction. réciproque des’
corps.

Dans les recherches qui ont pour objet les?
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propriétés genérales, ainsi que dans celles qui
s'occupent des propriétés particulieres et des ap-
plications de la chimie, soit qu'on analyse une
substance ou un phénomeéne , on ne doit pro-
noncer que sur des expé€riences précises , et dont
toutes les circonstances ont été examinées avec
soin , de sorte que cette exactitude , dans lart
des experiences , doit étre la sollicitude perpé-
tuelle des ehimistes; mais ce serait unc crreur
grave , que de vouloir recueillir les résultats des
expériences isolées , sans étre guidé par une
theorie éclairée ; vette théorie n’est-elle pas elle-
méme le fruit des expériences dirigées vers la
déterminatien plus ou moins précise des pro-
Ppriétés gé}aérales ? chaque principe qu’elle établit
fie doil étre qu'une conséquence d’expériences
faites sur une propriété commune , et sans le se-
cours de ces principes, on n'obtient que des faits
observés incomplétement , incohérents entre
eux et inutilement accumulés.

Yai cherché a évaluer toutes les forces
qui concourrent a laction chimique, et en-
suite les principales propriétés des substances
qui exercent ces forces ; jal examiné les causes ,
et jai taché de les halancer avec lears .effets ;
mais , je le-répéte en terminant cet essai, je
suis persuadé moi - méme , que soit dans la
discussion des principes, soit dans les applica-
tions nombreuses qui se sont présentées, il m'est

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONCLESION DPE LA SECONDE PARTIE. 555

souvent arrivé de m’appuyer sur des faits dont
Pexactitude n'est pas assez confirmée, d’attri-
buer 2 une cause , des effets qui en sont indé-
pendants, et de donner trop d’autorité 3 des vues
qui ne sont encore que conjecturales; toutefois
j'aurai rempli mon objet, si j'attire I'attention des
chimistes, sur des principes qui ont été¢ admis
avec trop de confiance , et sur des Broprwtes
quil me paralt important d’établir avec plus
de soin, pour que la science puisse saffermir
dans sa marche rapide ; je serai le plus vigilant
d’entre eux, Pour épier les causes derreur qux
auront pu m’en 1mposer. .

FIN DE LASECONDE PANTTE,
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ERRATA.

PREMIERE PARTIE

Lignes.
2x i elle i’humecte , elle ne mouille; Zsez, il
11 (35);5 lisez, (52).
5 force de la cobésion ; dsez 4 la force de cohésien,
17 Clest si; lisez ) c’gst que si,
3 (01); Lsez, (50).
5 le sulfate de baryte ; Zisez , le muriate. ,
24 : d'alcali, pour les autres acides, les portions s
lisez y d’alcali 1 pour les autres acides , les pro'—
portions. '
8 37 p. 503 lisez, 39,50,
15 qui les concerne ; lisez, qui la,
26 (Note I); lisez,{ Note V).
21 plus la solubilité ; éez » plus Uinsolubilité,
4 : dans lc carbonate dej Zisez, dans le carbonate
de soude que,
23 :la forme de troisy fisez , la forme de leurs,
2 Ver veut ; Aisez , oul'on veut.
6 en raison inverse du poids; [isez, en raison du
poids,
SECONDE PARTIE
26 d’une combinaison lente; fisez , d’une combustion.
1 qulelley lisez, elle.
23 (Note XVIII); lisez, ( Note XX ).
30 est condensé ; Zsez, est engagé.
18 avec li chauxj lisez, avec Valumine,
3 des propriétés acides; Jisez, des propriéiés des
alcalis, ~ )
17 & som actionj Fsez, &leur action,
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