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E S S A I 

D E 

S T A T I Q U E C H I M I Q U E . 

S E C O N D E P A R T I E . 

D e l ' a c t i o n c h i m i q u e d e s d i f f é r e n t e s s u b s 

t a n c e s , e t d e s p h é n o m è n e s q u i e n 

d é p e n d e n t . 

2i>7. A P K I È S avoir examiné successivement 

toutes les causes qui contribuent aux phéno

mènes ch imiques , indépendamment du carac

tère particulier des substances dans lesquelles 

elles résident, je me propose de considérer dans-

la seconde partie de cet ouvrage , les substances 

mêmes dont les propriétés sont les puissances 

réelles qui produisent les effets de l'action chi

mique. 

Il résulte des considérations exposées dans la 

première partie , que les forces que les subs-

2 . i 
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2 S T A T I Q U E C l ï l j l l l Q U E . 

tances peuvent développer dans leur ac t ion , 

dépendent i ° . de leur tendance à la combinai

son , par laquelle se produit une saturation , 

o u de leur affinité pour les autres substance* s 

gué lVm ^îitut appeler affinité de conibìimison ; 

2 ° . de l'affinité réciproque de leurs molécules 

avant la .combinaison 7 ou- de eelles des parties 

intégrantes de la combinaison : à cette affinité 

doi t être assimilée celle des substances -qui ne 

causent pas de saturation mutuelle dans les 

propriétés caractéristiques ; mais dont les effets 

sont analogues â ceux de l'affinité réciproque dè^ 

molécules . Cette action réciproque produit , 

lorsqu'elle a assez d'énergie , la force de cohésion 

par laquelle je l'ai souvent désignée. 

Je suivrai donc les changements que ces deux 

causes de l'action chimique des différentes subs

tances éprouvent dans les combinaisons qu'elles 

fo rmen t , « i i tâchant de dériver des propriétés 

primitives des éléments d'une combinaison , 

celles de la comoinaisori même . . 

Je distinguerai les strbstâïices qui 'exercent une 

affinité sirnple 'et indépendante de toute c o m 

position , de celles qrii exercent dains des c i r 

constances une affinité "résultante semblable a 

la précédente , et qui dans d'autres 'occasions 

agissent par leurs affinités élémentaires : je s u i 

vrai les chang-e'mCnfâ qui S o n t dus à la con

densa tfon qui donne naissanc'e à Tàffinité r e s t i i -
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DES S U B S T A N C E S O X IG ÉBt A B L ES. & 

tarife, comme ceux qui surviennent lorsqu'elle 

fait place aux affinités élémentaires. 

Le calorique concour t avec les forces chimi

ques des substances , par l'élasticité inégale qu' i l 

leur donne j i l est opposé à la force de cohésion 

et à toute combinaison dont l'essence est uri 

rapprocheaient des parties qu i la subissent ; ce

pendant «ou. effet se combinant avec ceux dé 

l'affinité de (combinaison et de l'affinité réci

proque , il devient ta»nrôt un obstacle aux com-

bjnaison-s,, et tantôt il les favorise» J'examinerai 

les dispositions îles substances sous ces diffé

rents rapports i le plus souvent j 'observerai 1» 

liaison des propriétés des substances avec les 

effets qu'elles produisent , quelquefois ce sont 

les phénomènes qtie je considérerai pour de» 

snaêLer les différentes cause* dont ils sont dérives. 

ïi y a dans les substances des affinités domi 

nantes qui sont la source de leurs propriétés 

caractéristiques (.37) : il y e n a d'autres-qui cèdent 

à cellesdà, mais qui cependant donnent naissanct* 

à plusieurs phénomènes remarquables : les pre

mières doivent sur-tout servir à classer les subs

tances, et à expliquer les principaux effets qui 

résultent de leur act ion; mais les autres ne doi

vent pas être négligées. Ains i , en rapprochant 

les substances dont l'affinité pour l'oxigène est 

celle qui domine , j 'examinerai leurs combinai-

sous mutuelles. 
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Je n'exécuterai point le plan que je viens de 

tracer, avec les détails d'un traité de chimie : 

j e n'examinerai que les substances qui sont 

e'minentes par leurs proprié tés , dont l'action 

explique celle des substances analogues, et qxii 

sont devenues les puissances dont le chimiste 

cherche sur-tout à disposer, o u du moins je n'in

diquerai les autres que par leurs différences. 

Je me suppose dans une position où je rap

pelé à un élève les objets qui ont passé sous ses 

y e u x , pour lui indiquer les rapports qui exis

t en t entre les propriétés particulières et les pro

priétés générales, entre les phénomènes simples 

et les phénomènes composés , entre les disposi

tions des substances et les procédés auxquels on 

les soumet ; j 'examine avec lui les opinions sur 

lesquelles on n'est pas encore fixé : je discute 

les connaissances , encore vagues , qui composent 

ce que l'on peut appeler la chimie flottante; mais 

je soumets aux chimistes ces discussions, et les 

conjectures auxquelles elles me conduisent sur 

les objets sur lesquels je me suis formé quelque 

opinion particulière. 
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S E C T I O N P R E M I È R E . 

Des substances oxigénaJbles, considérées 
dans leurs rapports"'avec l'oxigène et 
dans leurs rapports mutuels. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

T)e Foxigène et de Voxigènation* 

a58. D E toutes les substances, à part le calo

rique , c'est l 'oxigène qui paraît être la p remière , 

par l'étendue et l'énergie de ses affinités ; c'est 

encore celle q u i , par son action sur le calor ique, 

contribue le plus aux phénomènes qui dépen

dent de sa combinaison. 

Non-seulement l 'oxigène entre eu combinaison 

avec un grand nombre de substances ; mais la 

tendance que celles-ci ont à se combiner avec 

lui,forme ordinairement leur caractère distinctif r 

qu'elles conservent plus o u moins dans leurs 

combinaisons mutuelles ; de sorte que le rapport 

des différentes substances avec l'oxigène doit 
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6 S T A x r Q t r K t&imiçrvT. 

sur-tout diriger leur classification ch imique t 

et sert principalement tt l 'explication des phé

nomènes auxquels elles contribuent ; avant 

d'entrer dans l'examen des combinaisons par-

tldulièreg que foxigène f o r m e , et des subs

tances avec lesquelles il les produit > je lui appli

querai les observations générales que j 'ai pré

sentées sur les combinaisons des substances 

gazeuses , soit entre elles, soit avec les substances 

qtir sont dans un autre état. 

Les propriétés de l 'oxigène reçoivent dans ses 

combinaisohs des modifications considérables , 

selon l'état de condensation dans lequel il se 

t rouve , selon la quantité de calorique qu'il y 

retient , et selon le degré de saturation qu ' i l 

éprouve ; de sorte qu'en passant successivement 

dans différentes combinaisons ^ il peut - l<*ur* 

donner différentes propriétés r e l a t i v e s à l'état 

dan» lequel i l s'y trouve. 

En raison de sa condensation , il por té dans 

la. sphère d'activité une masse beaucoup plus 

considérable , et son action se trouve accrue 

proportionnellement à son état de condensation ; 

mais il ne conserve de sa tendance à la éximbi--

naison, que la partie qui n'est pas assujetti* 

par l'affinité de la substance aveo laquelle il est 

combiné : par là il perd d'autant plus de 

propriété^, que la substance AVéc laquelle iï J e s t 

c o m b i n é , a une plus forte affinité pour l u i , ' e t 
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Î)ES StJB.STAîîCE'S OXIG-Éîf ABLES; 5 

qu'elle se trouve ea plus grande propor t ion dans; 

Ifr combinaison, .(i8a)- - ' 

Comme i l a, une grande- disposition À l'élasn 

ticité^ toute «lévatiou de terapéY&tfujFe affaiblit 

sa combifta-istm avae< les. corps ,sqlides;, et en 

général fcvec toute subj3taa.ee dans laquelle eettç 

disposition est moins grande ; par conséquent » 

plus la température est basse, p i n s cette espèce 

de combinaison doit avoir d e force ; e t si la cha

leur e s t nécessaire à, la combinaison de l 'oxigène 

avec les solides, c'est parce qu'elle la; favorise plus; 

par la* dinùnutjon de l e u r force de cohésion , 

qu'elle ne lui e s t nuisible par la dilatation da 

l'oxigène £ i53) . - _ \ > 

Dan& la condensation que l 'oxigène éprouve 

parja eom-binai^eii, il ne perd pas une quantité 

de calorique qui corresponde à la condensa-; 

tion (147)» ruais ï\ en conserve plus ou m o i n j S j 

selon }a / o r c e résultante que, la, eoiabiuaisor» 

exerce s u r l e calorique , e t q u i n e peut être 

déterminée que par l 'expérience : d e là les phé

nomènes différents qui sont dûs. au calorique i 

lorsque j 'oxjgène p a s w d'une combinaison dan» 

une autre t 

-2 5g. On peut juger de l 'action d'une substance 

sur l 'oxigène, par les propriétés des combinaisons 

qu'elle forme avec l u i , et dans lesquelles celles 

d e l 'oxigène ont éprouvé une saturation plus o u 

moins grande ( i 8 3 ) ; mais pour comparer sous 
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C e rapport les substances entre elles , i l faut 

connaître les proport ions des éléments dans les 

combinaisons qu'elles forment avec l 'oxigène , 

avoir égard à l'état de condensation dans lequel 

il s'y t rouve , et se faire une idée juste des p ro 

priétés qui peuvent en dépendre. Or , les deux 

propriétés qui caractérisent particulièrement 

l 'oxigène , sont : i ° . de se combiner avec les 

substances qui sont inflammables, et qui cessent 

de l'être par sa combinaison ; a 0 , de icomïhtl-

n iquer l 'acidité aux combinaisons qu'il f o rme , 

lorsqu'il n 'éprouve pas un degré de saturation 

trop considérable : sous ce dernier rapport , 

on a eu raison de l'appeler pr incipe acidifiant. 

J'ai, dans d'autres occasions , résisté à cette 

dernière idée qui est due à Lavoisier ; mais i l 

m e paraît aujourd'hui que l 'on donnait t rop 

d'extension au principe qu 'on V o u l a i t établir , 

et que de m o n côté j ; y apportais t rop de res

triction. 

En effet, vouloir conclure de ce que l 'oxigène 

donne l 'acidité à un grand nombre de substances 

que toute acidité en provient , même celle des 

acides muriat ique, fluorique et boracique , c'est 

reculer trop loin les limites de l 'analogie. 

L'hydrogène sulfuré qui possède réellement 

les propriétés d'un acide , prouve directement 

que l'acidité n'est pas toujours due à l 'oxigène. 

On ne serait pas plus fondé à conc lu re , de 
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D E S S U B S T A N C E S O X I G É N A B L E S . 9 

ce que l 'ammoniaque paraît devoir l 'alcalinité 

à l 'hydrogène, q u e l 'hydrogène est le principe 

de l 'alcalinité, non-seulement dans les alcalis 

proprement dits T mais dans l a magnésie , la 

chaux 7 l a strontiane et la baryte. 

D'un autre c ô t é , l ' o b j e c t i o n q u e j e tirais des 

propriétés,de l'acide r n u T i a t i q u e oxigéné , auquel 

l'oxigène semble enlever l'acidité -, ne me p a r a î t 

pTts fondée., parce q u e je négligeais l'état dans 

lequel il s'y trouve. 

Dans l ' a c i d e muriatique oxigéné , l 'oxigène est 

faiblement retenu ; de sorte qu'il abandonne 

facilement l'acide muriatique pour se combiner 

sur-tout avec, l 'hydrogène condensé ; de là nait 

aussitôt la décomposit ion de l'acide muriatique 

oxigéné ; mais il entre réellement, en combinaison 

avec les alcalis ; car j e m e . suis a s s u r é q u ' e n y 

mêlant un alcali ou une terre alcaline, ses pro

priétés naturelles, étaient diminuées : et son 

odeur, .très^affaiblie, le fait bien appercevoir ; 

mais iLn'agit -sur les alcalis que comme un acide 

faible, parce qu'il est peu condensé , et Fobjection 

que l'on peut tirer de la débilité de son action 

dans cette circonstance, devrait aussi s 'appliquer 

à l'acide muriatique , dont l 'action sur les alcalis 

se trouve également affaiblie ; cependant à me

sure qu ' i l est concentré , il acquiert de la force , 

et U chasse l 'acide carbonique de ses combinai

sons avec La potasse et la soude , quo ique celui-
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r o s T A t i Q t r i i G H I S I Q C E . " 

c i aiË u n e c a p a e i t e ' d e s a t u r a t i o n c o n s i d é r a b l e : p a r 

l à m ê m e q u ' i l s e c o n d e n s e , s o n a c t i o n , s u r l ' a c i d e 

m u r i a t i q u e a u g m e n t e r e z c e t t e s a t u r a t i o n r é c i p r o 

q u e , d o i t a f f a i b l i r l e u r t e n d a n c e a u x a u t r e s c o r n * 

b i n a i s o n s : d a n s l e m u r i a t e s u r o x i g è n e d d p o t a s s e , 

o ù l ' o x i g è n e s e t r o u v e b e a u c o u p p l u s c o n d e n s é 

e t e n b e a u c o u p p l u s g r a n d e , p r o p o r t i o n q u e d a n $ 

l ' a c i d e n i a r i a t i q u e o x i g é n é ^ i l s a t u r e u n e p o r t i o n 

c o n s i d é r a b l e d e - p o t a a s e ^ e n a g i s s a n t s u r e l l e p a r 

u n e a f f i n i t é r é s u l t a n t e . j ' . 

Ces c o n s i d é r a t i o n s p r o u v e n t q u e l ' o x i g è n e p e u t 

ê t r e r e g a r d é fccm&me l e p r i n c i p e d ' a c i d i t é , l e p l u s 

O r d i n a i r e , j r m i s q u e c e t t e e s p è c e d ' a f f i n i t é p o u r 

l e s a l c a l i s p e u t a p p a r t e n i r i t . x l e s . s u b s t a n c e s q u i 

n e c o n t i e n n e n t , p o i n t d ' ô x i g è a e ; q u ' a i n s i l ' a n 

n e d o i t p a s t o u j o u r s c o n c l u r e d e l ' a c i d i t é d u m e 

s u b s t a n c e q u ' e l l e c o n t i e n t d e l ' o x i g è n e ^ , ' q u o i * 

q u ' e l l e s o i k uirt m o t i f p o u r y e n c h e r c h é e l :£xisr 

t e n c e : i l f a u t ' e n c o r e m o i n s c o n c l u r e d e c e 

q u ' u t a e s u b s t a n c e c o n t i e n t d e l ' o x i g è n e , q a ' e l l a 

d o i t a r r o i r l e s p r o p r i é t é s a c i d e s ; , a u c o n t r a i r e ^ 

l ' a c i d i t é d'une s u b s t a n c e - o x i g é n é e f a i t v o i r q u e 

l ' o x i g r n e n' j i é p r o u v e q u ' u n e s a t u r a t i o n in* 

c o m p l o t e , p u i s q u e s e s p r o p r i é t é s r e s t e n t d o n a i » 

liantes.... • 

2 6 0 . ' L o r s d p r j c ; q u ' u n e s u b s t a n c e s e c o m b i n e 

a v e c l ' o x i g è n e , i l f a u t d é i e r i m n e E l a p r o p o r t i c m 

d ' o x i g è n o q u i e n t r e d a n s - l a c o m b i n a i s o n , et 

« x a m i n e r l e s p r o p r i é t é s d e c e t t e c o m b i n a i s o n ; 
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l'on est fondé j . attribuer une forte affinité' pour 

lui, aux substances qui peuvent en assujettir 

et ed prendre en combinaison: une grarixle 

quaiatité,'san-s devenir acides, et sans montrer 

les autres dispositions à se c o m t m e i , qui appar-, 

tiennent à Fcocigène. 

Ce moyen de juger de l'affinité comparative de» 

différentes substances pour l'oxigène , est 1« 

jmême qsie xetui par lequel, on doit déterminer 

là capacité comparative de saturation des acideH 

et des alcalis ( 8 8 ) , et il m e paraît devoir s'ap* 

pliquer à toutes les affinités de combinaison~ 

Les substances simples ou indécomposées sur 

lesquelles l 'oxigène (exerce une forte ac t ion , et 

avec lesquelles il forme les combinaisons les plus 

remafcpiables> sont l 'hydrogène , le carbone*, le 

soufra, le phosphore , l'azote; et les substances 

métalliques ? ces dernières substances f.ks.^onx-> 

binaisonsqu'elles produisent , et les phénomène* 

qui en dér ivent , seront examinés particulière-* 

ment \ mais entre les autres, l i e sont l'hyxltogrne 

et le carbone q u i , sous ce point de v u e , t iendRiit 

le premd^» r i n n g r ' ' 

De toutes les substances connues , il n'y cri 

a point q u i , à poids égal* puisse se combiner 

avec une-plus grande proport ion d'oxigène j en. 

fesant disparaître ses propriétés caractéristiques T 

que l'hydrogène ; mais en perdant toutes, celles, 

qui le caractérisent lui-même ; il ne faut qu'en-
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viron ~ d'hydrogène , pour en saturer à ce 

point près de d'oxigènè. 

J'ai fait voir que c'était a u terme où l'effet 

de la plus forte action réc iproque , et par con

séquent la condensation devait être la plus 

grande , que devait s'opérer la combinaison de 

deux substances gazeuses (ao6) : un si grand 

effet de saturation qui est sans exemple dans 

les combinaisons ch imiques , prouve~une grande 

puissance d'action dans l 'hydrogène ; il devrait 

donc être considéré comme beaucoup plus actif 

que l'oxigène , s'il exerçait une action corres

pondante s u r î u n aussi grand nombre de subs

tances; mais il y en a plusieurs avec lesquelles 

il ne produit que de faibles combinaisons , et 

u n plus grand nombre encore avec lesquelles il 

n'en peut former ,· parce que la faiblesse de son 

action- sur ces substances., n e peut surmonter 

les obstacles qui is 'opposent à son union avec 

elles; d'ailleurs il a beaucoup moins de rapports 

avec le calorique q u e l'oxigène : ces motifs doi

vent engager à classer et à examiner les diffé

rentes substances, principalement selon leurs 

rapports» avec l 'oxigène. 

2 6 1 L ' h y d r o g è n e , dont la pesanteur spécifique 

est dans l'état de gaz à-peu-près c o m m e i3 à 1 T 

contribue à la légèreté spécifique et à la vola

tilité de toutes les substances dans lesquelles il 

se trouve combiné ; il donne sur-tout à ses conw 
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hinaisons la propriété d'être inflammables , qui 

pst due à son affinité- dominante pour l 'oxi

gène. 

Les élévations de température doivent di

minuer la condensation produite par la com- 1 

binaison , et par conséquent l'effet de l'affinité 

réciproque de ses éléments ; l'énergie de l'af

finité doit donc s'affaiblir à mesure que la tem

pérature s'élève , et lorsqu'elle est parvenue au 

terme où la dilatation produite par la chaleur 

compense la condensation produite par l'affinité, 

la force de la combinaison doit se trouver très-

affaiblie. 

Il est probable que c'est en produisant un effet 

semblable, qu'une forte électricité décompose • 

l'eau, lorsque cette décomposition n'est pas 

bornée au dégagement d'une partie de l'un de 

ses deux éléments, comme dans l'action de l'ap

pareil électromoteur ( 1 3 9 ) . 

Cette action de l 'électricité, analogue à celje 

de la chaleur , paraît donc confirmer qu'il y 

a un degré de température, où l'eau ne peut 

exister , mais où elle est réduite en ses deux 

éléments qui s'isolent, comme il arrive à l'am

moniaque à un degré fort inférieur : les subs

tances qui la décomposent en dégageant sim

plement le gaz hydrogène , ne font qu'accélérer 

le terme de cette séparation naturelle^ comma 
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celles qui décomposent l 'ammoniaque en s'eiti-

parant de son hydrogène , accélèrent celui où 

la chaleur seule aurait produit cette séparation, 

Si une substance, du fer , par exemple , agit 

sur l 'oxigène de l'eau en même temps que celle-

ci «prouve une dilatation qui affaiblit l'action 

réciproque de ses éléments, son action concour t 

avec celle de la chaleur^ mais cet effet doit avoir 

des l imites , parce qu'une haute température 

tend aussi à séparer l'oxigène d u Ter. 

Les décomposit ions qui s'opèrent avec un con

cours de circonstances qui changent l'action mu

tuelle de différentes substances, peuvent faciley 

ment-en imposer sur l'affinité comparative de ces 

substances; ainsi, de ce q u e le fer décompose 

l'eau t il ne faudrait pas en conclure qu il a une 

plus forte affinité avec l'oxigène que l 'hydrogène ; 

car cette décomposi t ion ne peut s'effectuer qu'au 

moyen de la dilatation qu'éprouve le gaz hydro

gène par l'action de la chaleur et dans uns 

circonstanoe différente , c'est l 'hydrogène qui 

enlève l'oxigène au fe r , 'malgré le désavantage 

qui se trouve dans une substance très-rare, lors

qu'elle exerce une action opposée à celle d'une 

substance 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 hydrogène , le métal subissait 

une réduction complète : dans cette circons-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tance, le gaz hydrogène subit peu de change

ment de température , p e u d'augmentation dans 

son effort élastique; mais l 'oxigène en éprouve 

une très-ïcbnsidérable , et il • abandonne le fer 

jjour se combiner avec l 'hydrogène dont il 

aurait, au contraire , «1« séparé par le fer , si 

l'effet eût été le même pour tous deux , c o m m e 

dans la décomposit ion de l'eau. (Noie XlX.) 

a&K Le cariaon* exerce aussi u n e action puis

sante sur l'oxigène ; cependant il en faut à-peu

p l e s *6 parties pondérales p o u T pouvoir en 

assujetti* 43 d'oxigène , 'e t la combinaison qu i 

se foritee par là est acide assez puissant ; le 

carbone n'a p u , dans iéette propor t ion , saturer 

(ruune partie des propriétés d e l'oxigène ; il 

paraît donc que son affinité est fort inférieure à 

celle d e l 'hydrogène. 

Ce qui complique plusieurs phénomènes , c'est 

que le- carbone à en m ê m e temps une grande 

affinité-pour l 'hydrogène^ de sorte qu'il forme 

facileïneïït des -c«îabi"fta4s©iHS gaaeuses avec l u i , 

et qu'il en retient toujours en combinaison Lors

qu'il conserve l'étal; solide : i l a de plus la pro

priété de former des combinaisons ternaires avec 

l'oxigène et avec l l tydrogène : on are le connaît 

encore dans son état d'isolement q.rae dans le 

diamant, autant que permettent de le conclure 

les expériences qui xrnt été faites jusqu'à présent 

sur cette-substance remarquable. 
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Ce qui confirme la plus forte action de l'hy

drogène sur l'oxigène , c'est q u e , à toutes les 

températures , les substances qui contiennent le 

charbon et l 'hydrogène donnent plutôt naissance 

à l'eau qu'à l'acide carbonique , à moins qu'il 

ne se fasse une combinaison triple ; de sorte 

que les substances inflammables commencent 

par se charbonner, c'est-à-dire qu'elles commen

cent par céder leur hydrogène , en perdant en 

même temps leurs autres principes volatils. L'é

lévation de température affaiblit l'action réci

proque de l'oxigène et de l 'hydrogène ; mais elle 

affaiblit bien plus celle du carbone qui est beau

c o u p moins dilatable que l 'hydrogène ; aussi 

verrons-nous que l 'hydrogène décompose l'acide 

carbonique. 

La décomposit ion de l'eau par le charbon , 

n'est pas due à une supériorité d'affinité du car

bone pour l 'oxigène ; dans cette c i rconstance, 

il se forme deux combinaisons , celle de l'acide 

carbonique et celle de l 'hydrogène carburé , et 

les deux combinaisons occupent un volume beau

coup plus considérable que la vapeur de l'eau ; 

de sorte que l'action du calorique doit être favo

rable à leur production , indépendamment du 

concours des affinités. 

a63. L 'oxigène, dans l'état de gaz , paraît avoir 

une plus grande quantité de calorique que toutes 

les autres substances ; car o n n'en connaît aucune 
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qui en laisse dégager autant dans ses change

ments de constitution. 

On ne peut prouver directement cette p ro 

priété ; car lorsque le gaz oxigène abandonne 

son calorique en passant dans quelque com

binaison , la chaleur qui se produi t peut être 

attribuée à la substance avec laquelle il se c o m 

bine; mais si l 'on fait attention que les subs

tances dans lesquelles l 'oxigène retient la plus 

grande partie · de son calorique , telles que 

l'acide nitrique , ' l 'acide muriatique ox igéné , 

et quelques oxides , possèdent toutes la 

propriété d'en donner beaucoup , lorsque leur 

oxigène passe dans d'autres combinaisons ; si 

l'on considère que celles qu i occasionnent le 

dégagement de beaucoup de calorique , n'en, 

donnent qu 'une quantité beaucoup plus petite», 

en formant d'autres espèces de combinaisons;, 

on ne peut douter que la plus grande partie 

de celui qui est mis en liberté dans la combus

tion , ne doive être attribuée au changement 

d'état de l 'oxigène. 

Comme on a été 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 p u croire qile l 'hydrogène contri

buait pour beaucoup , et même pour la plus 

grande partie , à la chaleur produite par la 

formation de l'eau ; mais il est, d'une par t , des 

2 . 2 
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corps solides , tels que le phosphore , qui font 

une plus grande émission de calorique avec une 

quantité donnée de gaz oxigéné ; d'autre part, ' 

lorsqu'on décompose l'eau par le moyen de l'acide 

sulfurique et du fer, il s'excite beaucoup de cha

leur , et cependant tout l 'hydrogène de 1 eau qui 

se décompose , reprend l'état élastique : il faut 

d o n c que la chaleur provienne du changement 

d'état de l 'oxigène, et que le calorique néces

saire pour faire passer l 'hydrogène à l'état de 

gaz , ne soit qu 'une faible partie de celui qui 

est dégagé de l ' o x i g è n e q u i passe de l'état où il 

est dans l'eau , à celui qu'il prend en se c o m 

binant avec le fer. 

Quoique le gaz oxigène tienne en combinaison 

une grande proport ion de ca lor ique , qu' i l aban

donne en plus ou moi us grande quanti té , en chan

geant d'état, il n'a cependant qu 'un faible calo

r ique spécif ique; car d'après les expériences de 

Lavoisier et de Laplace , son calorique spéci

fique n'est à celui de l'eau , que c o m m e 6 0 : 1 0 0 ; 

ce qui confirme de plus en plus que le calorique 

spécifique n'a pas de rapport connu avec le ca

lorique absolu ( i 5 o ) . 

< 2 6 4 . Comme l'oxigène et l 'hydrogène ne for

m e n t pas seulement une combinaison dans l'état 

de gaz , mais qu'ils peuvent aussi produire de 

l 'eau, lorsqu'ils se trouvent déjà en état de c o m 

binaison , ou dans la même substance , ou dans 
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•DES S U B S T A N C E S O X I G l s A B L E S , IO, 

deux substances séparées , les phénomènes qu i 

rlépendent du calorique , et principalement de 

celui qui est dégagé de l 'oxigène , répondent a 

Tétât dans lequel l 'oxigène se trouve dans les 

combinaisons qu'il abandonne pour produire de 

l'eau avec l 'hydrogène. 

Ces vastes propriétés de l'oxigène étaient igno

rées , en grande part ie , avant que Lavoisier fît 

connaître ses combinaisons , et analysât les phé

nomènes nombreux qui en dépendent ; c'était 

une époque heureuse pour la ch imie , que celle 

où Black venait de jeter les fondements de la 

théorie de la chaleur ; où Priestley découvrait 

par des procédés nouveaux, un grand nombre 

de substances gazeuses négligées jusque-là ; o ù 

Cavendish alliait aux recherches les plus déli

cates de la chimie l'application d'une physique 

lumineuse ; o ù Bergman ordonnait tous les 

procédés qui servent à diriger l'action chi

mique , et à en classer les effets ; où Schéele 

découvrait des terres, des métaux, des acides, 

des combinaisons ; où Guy ton établissait une 

communication entre toutes les opinions , et les 

balançait; où Fourcroy commençait à proclamer 

avec éclat les découvertes rapides auxquelles il 

contribuait. Tout-à-coup les expériences de La

voisier dévoilèrent une grande partie des phé

nomènes que les chimistes étaient obligés de 

laisser sans explication , ou dont ils ne donnaient 

1 . . 
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qu 'une interprétation incomplè te , au moyen 

d 'une supposition idéale à laquelle ils prêtaient 

l ' importance de la réalité, et lui assurèrent la 

première place parmi les chimistes français. 

La combinaison de l 'oxigène avec les autres 

substances est accompagnée de phénomènes dif

férents , selon la quantité de calorique qui s'en 

dégage : lorsque cette quantité est très-petite , 

c'est une simple oxigénation qui a heu ; lors

qu'elle est considérable , et qu'elle produi t beau

c o u p de chaleur , et même de la l umiè re , elle 

constitue ce qu 'on appelé la combust ion , et le 

•corps qui la subi t , est proprement dit combus

tible o u inflammable : ces deux espèces de com

binaison ne diffèrent donc que par un degré 

indéterminé : il est cependant convenable de 

les dist inguer, en regardant l 'oxigénation c o m m e 

u n phénomène plus généra l , et la combust ion 

o u l 'inflammation comme appartenant à une 

partie des corps oxigénables dans les circons

tances qui sont favorables à l'action de l 'oxigène : 

l 'oxigénation , considérée dans toute son éten

due , comprend la plus grande, partie des phé

nomènes chimiques dont elle est la cause im

médiate , o u auquel elle concourt plus ou moins . 

Les deux substances , q u i , à part les métaux , 

le phosphore et le soufre, produisent les phé

nomènes de la combustion , qui ne se distingue 

de la simple oxigénation que par la grande 
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proportion de calorique qui se dégage , sont 

l'hydrogène et le carbone , qui par leur c o m 

binaison avec l 'oxigène , forment l'eau et l 'acide 

carbonique : c'est à l 'hydrogène et au carbone 

que les autres corps "composés doivent les pro

priétés caractéristiques qui les font classer parmi 

les substances inflammables ou combustibles. 

C'est donc à îa formation de l'eau et de l'acide 

carbonique que sont dûs principalement les phé

nomènes de la combust ion , soit qu 'un grand 

changement de température l ' accompagne , soit 

qu'elle produise des effets moins sensibles, une 

combustion îeiite et obscure , et des changements 

de constitution qui ont ensuite leurs consé

quences dans l'action chimique. Une si grande 

importance dans la product ion des phénomènes 

dont la chimie s 'occupe , exige que l'on se forme 

l'idée la plus exacte qu'il est possible de ces 

deux espèces de combinaison. 
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C H A P I T R E I I . 

De Faction réciproque de Toxigène et de Fhy-
drogènei de Faction de F eau. 

1 

s65 . O K T peut distinguer deux espèces de p r o 

cèdes , par lesquels a été exécutée l 'opération 

mémorable de la composi t ion de l'eau , de ma

nière à en constater tous les résultats. 

Dans la p remière , qui a été employée par 

Lavoisier et Meusnier , et par tous ceux qui se 

sont occupés depuis à ajouter à la première pré

cision , on remplit un ballon de gaz, oxigène , 

on y fait arriver du gaz hydrogène \ on établit 

la combustion par le moyen de l'électricité , et 

l 'on fait affluer alternativement le gaz hydro~ 

gène et le gaz oxigène contenus dans des réser

voirs appelés gazomètres , dont l ' immersion dans-

l'eau détermine la quantité de gaz qu'ils four

nissent, de manière que la combust ion soit sou

tenue par les proport ions convenables de l'un 

et de l'autre gaz, jusqu'à ce que le résidu gazeux 

de la combust ion s'oppose à sa continuation : 

à ce terme , si l 'on veut continuer l 'opé

ration , on retire le gaz par le moyen d'une-
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D E S S U B S T A N C E S O X I G É N A E L E S . 4 3 » 

pompe pneumatique , et l 'on recommence l 'opé-

ration ( i ) . 

Dans le second procédé , Monge ( 2 ) après avoir 

fait le vide dans un ba l lon , y a introduit une 

quantité de gaz oxigène qui , à la température 

et à la pression de l 'atmosphère, aurait rempli 

le douzième de sa capacité ; puis il a fini de 

le remplir de gaz hydrogène : après avoir inter

rompu la communicat ion entre le ballon et 

les cylindres gradués qui fournissaient les g a z , 

il a enflammé le mélange par l'électricité ; il a 

introduit un nouveau douzième de gaz oxigène , 

et ainsi de suite : lorsque le résidu gazeux s'op

posait à l 'explosion, il le retirait par le moyen 

d'une pompe pneumat ique , et il recommençai t 

l'introduction des gaz et les explosions suc

cessives. 

Ce procédé a l ' inconvénient d'exposer à la 

rupture des vaisseaux par la force de l'explosion ; 

mais les cylindres gradués que Monge a employés 

pour mesurer les quantités de g a z , ont autant 

de précision et sont beaucoup moins dispendieux 

que les gazomètres. 

Dans l'un et l'autre procédé % on obtient l'eau 

plus ou moins pure , et un résidu gazeux ; ce 

résidu est f o r m é , i ° . du gaz azote qui se trouvé 

( 1 ) M é m . de l ' A c a d . T 7 8 2 . 

( 2 ) Ibid. i 7 8 3 . 
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toujours en propor t ion plus o u moins grande 

avec le gaz oxigène , selon les substances dont 

> on a retire ce lu i -c i , et qui sont ordinairement 

le muriate oxige'né de potasse, celle de toutes 

qui le donne dans le plus grand état de pure té , 

l ' ox ide de manganèse et l 'oxide de mercure ; 

a 0 , du gaz acide carbonique qui est ordinai

rement en plus o u moins grande proport ion 

avec le gaz oxigène , lorsqu'on l 'a retiré de 

l ' ox ide de mercure ou de l 'oxide de manganèse : 

on diminue beaucoup la quantité de cet ac ide , 

en lavant le gaz dans l'eau de chaux ; mais on 

ne peut l 'enlever entièrement par ce moyen : 

une partie provient aussi du gaz hydrogène , 

«oi t qu'il y fût en dissolution , soit qu'i l ait été 

formé par la combust ion du carbone que le gaz 

hydrogène contient toujours en plus ou moins 

grande quant i té , lorsqu'on le retire du fer , 

c o m m e on fait ordinairement; 3°. au moment 

o ù finit l 'opération , il se trouve , avec l'acide 

carbonique et le gaz azote, plus o u moins de 

gaz oxigène et de gaz hydrogène qui n'ont pu 

entrer en combinaison à cause du mélange d'au-

très gaz , qui a empêché la combust ion. 

Pour comparer les résultats de l 'opération avec 

les quantités de gaz employés , on a déterminé 

la pesanteur spécifique de ces gaz à une certaine 

température , et on fait l'analyse" du résidu , q u i , 

avec l'eau produite , doit représenter leur poids. 
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2 6 6 . Le liquide qui est produit n'est pas tou

jours de l'eau pure , il contient souvent de l'acide 

nitrique, dont on reconnaît la quantité par le 

moyen de la potasse qui forme du nitrate de 

potasse. 

Cavendish, qui paraît avoir remarqué le pre

mier (1) que Veau produite dans cette combustion 

est le résultat de la combinaison de deux fluides 

aeriformes, et quelle est d'un poids égalait leur, 

a aussi observé le premier la product ion de 

l'acide nitrique dans la formation de l'eau ( 2 ) . 

Cet acide se forme, selon ses observations, lorsque 

le gaz oxigene qu 'on emploie contient une p ro 

portion un peu considérable de gaz azote ; on 

augmente sa quantité lorsqu'on - ajoute une 

certaine proport ion de gaz azote au gaz oxi

G E N E , à-peu-près jusqu'au quart de son volume ; 

ou obtient 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 l'acide ni t r ique, en employant une 

proportion de gaz hydrogène suffisante pour qu'il 

ne reste pas de gaz oxigene libre. 

D'un autre côté , F o u r c r o y , Vauquelin et 

Séguin ont observé que si la combust ion sc i a i t 

( 1 ) R A P P O R T F A I T À l ' A C A D . P A R L A V O I S I E R , B R I S S O N , 

M O U S N I E R et L A P L P . C E . R E C U E I L D E M É M O I R E S , P A R S É G U I N , 

T O I U I I , P . 0 0 9 . 

( 2 ) T R A N S . P H I L O S . 1 7 8 4 . 
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ï6 S T A T I Q T J E C I I I M I Q T T E . 

avec beaucoup de lenteur, il ne se produit point 

d'acide nitrique; mais que cette combinaison a 

lieu dès que la combustion prend une cer

taine vivacité'. 

La chaleur produit ici le même effet que l'élec

tricité dans l'expérience par laquelle Cavendish 

a formé l'acide nitrique, mais on a vu que les 

effets de l'électricité répondaient à ceux d'une 

température beaucoup plus élevée que l'action 

de la lumière ou de l'ébullition de l'eau ( i35); 

de sorte que ce n'est qu'avec une certaine viva

cité de combustion que l'acide nitrique peut 

être produit. 

Il y a, dans cette production d'un acide , une 

circonstance qui mérite peut-être d'attirer l'at

tention : Keir ayant examiné une eau que 

Priestley avait formée par la combustion du gaz 

hydrogène , et qui tenait de l'acide et un peu 

d'oxide de cuivre, dit (i) qu'il a tenu le liquide 

en ébullilion pendant une demi-heure avec de 

l'eau distillée et de l'acide nitrique pur , pour 

en chasser tout le gaz nitreux qui pouvait s'y 

trouver, et que néanmoins la dissolution d'argent 

en a précipité de l'acide muriatique : il en con

clut qu'il se produit de l'acide muriatique avec 

l'acide nitrique, comme dans plusieurs autres 

opérations de la nature. 

Cavendish avait aussi observé que l'acide ni-
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trique qu'il avait f o r m é , donnait un petit pré

cipité avec la dissolution d'argent ; mais il at

tribua ce précipité à l'état nitreux de l 'acide, et i l 

éprouva que le nitrate de potasse , réduit en 

nitrite, produisait aussi un précipité : je remar

querai cependant que l'acide ni t r ique, fortement 

imprégné de gaz nitreux , 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 à travers une dissolution 

c\ argent ; il n'en est pas à cet égard de la dis

solution d'argent comme de celle d'or , de la

quelle , comme l'a fait voir Tennant ( i ) , on peut 

précipiter l'or dans l'état métallique par un 

nitrite. 

Au moyen des observations précédentes, on 

peut facilement diriger l 'opération, de manière 

à n'obtenir que de l'eau pure , et l 'on peut se 

rendre raison de la formation de l'acide ni t r ique, 

et des circonstances qui l 'empêchent ou qui la 

favorisent. 

Si la quantité d'azote est très-petite , elle est 

retenue par le gaz oxigène qui n'est pas c o m 

biné , et il ne se produit pas d'acide nitrique ; 

celui-ci ne peut se former qu'à une température 

plus élevée que celle qui est nécessaire pour 

l'eau ; de sorte que lorsque la combustion se 

( ] ) T r a n s . p h i l o s , 1 7 9 7 · 
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fait avec beaucoup de ménagement, l'eau est p u r e , 

même lorsqu'on se sert d'un gaz oxigène qui 

contient une proport ion de gaz azote favorable 

à la product ion de cet ac ide , et lorsque la pro

port ion est telle que celle de l'air atmosphé

r i q u e , on ne peut obtenir qu 'une t rès-pet i te 

propor t ion de cet acide , ou même on n'en 

obtient p o i n t , parce qu'alors la combust ion a 

peu de vivacité ; enfin , si le gaz hydrogène est , 

pendant toute l 'opération, en propor t ion suffi

sante , il ne s e forme pas d'acide ni t r ique, parce 

que l'eau est produite de préférence ; de sorte 

que le gaz hydrogène décomposerait l'acide ni

trique à une haute température : o n voit donc 

que dans l 'expérience de Monge , où le gaz hydro

gène était toujours prédominant , il n'a pas dû 

S e trouver de l'acide nitrique , quoiqu ' i l y eût 

une quantité assez considérable de gaz azote : 

aussi l'eau qu'il a obtenue ne donnait presque 

aucun indice d'acidité. 

Pour prévenir les incertitudes qui auraient pu 

naître de la quantité d'eau qui pouvait être tenue 

en dissolution dans les gaz soumis à la combi

naison , Lavoisier et Meusnier ont fait passer 

ces gaz à travers du muriate de chaux desséché, 

qui remplissait imparfaitement les tubes qui les 

conduisaient dans le ballon où s'opérait leur 

combinaison : Après cela , ils ne devaient en 

contenir qu'une quantité extrêmement petite , 
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et qui ne peut apporter aucune incertitude dan» 

les résultats ; cependant ces résultats prouvent 

que l'eau est composée à peu-près de 85 parties 

pondérales d'oxigène et de 1 5 d 'hydrogène , éva

luation dont on peut se contenter dans les cir

constances ordinaires ; mais l'expérience faite par 

Fourcroy , Vauquelin et Seguin , avec -une pré

cision à laquelle, il est difficile d'atteindre, fait 

voir que les poids d'oxigène et d 'hydrogène qu i 

entrent dans la composi t ion de l 'eau, sont dans 

le rapport suivant : ox igène , 85,662 ; hydrogène , 

i4,33S, et pour les volumes de gaz qui servent 

à la. combustion : gaz ox igène , i 5 , 8 3 7 ; £ a z n v ~ 

drogène, 32 ,5 i7 ; de sorte que le vo lume d u 

gaz oxigène est à celui du gaz hydrogène , 

comme i à a,o5o ( i ) . 

267. On ne trouve plus dans l'eau aucun in

dice des affinités élémentaires de l 'oxigène et 

de l 'hydrogène ; leur saturation mutuelle paraît 

complète ; cependant c o m m e ces deux éléments 

ont non-seulement une affinité mutuelle , mais 

qu'ils en ont avec les autres substances, l'eau a 

encore une affinité résultante qui est puissante, 

quoique différente de l'affinité distinctive de l'oxi-r 

gène, et de celle de l 'hydrogène. Elle n'affecte pas 

. les propriétés caractéristiques des autres substan

ces , pendant qu'elle n 'éprouve pas de décomposi-
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l ion : une partie de ses effets se passe dans les de

grés de l'échelle thermométrique qui se trouvent 

entre le terme de la glace et le terme de l'ébuîli-

t ion de l'eau , en formant les phénomènes hygro

métr iques; mais l'affinité réunit quelquefois avec 

beaucoup plus de force une autre quantité d'eau, 

et nous verrons que l'alumine peut en retenir un 

dixième de son poids au plus haut degré de cha

leur ; cette affinité de l'eau qui modifie l'actiou 

réciproque des molécules d'une substance ou des 

parties intégrantes d'une combinaison, est la cause 

principale des séparations qui se font par une dif

férence de solubilité. Je me suis assez occupé dé 

ces effets dans la première partie de cet ouvrage ; 

cependant , je vais rappeler ceux qui dépendent 

Je plus immédiatement de l'action de l'eau et de 

ses différents états. 

L'action de l'eau sur les substances solides 

" affaiblit les effets de l'action réciproque de leurs 

molécules ou des parties intégrantes de leurs 

combinaisons , et lorsqu'elle devient assez puis

sante , elle les réduit dans l'état liquide ; mais 

les solides produisent sur elle une action opposée , 

et lorsque cette action est prépondérante , ils la 

réduisent elle-même à l'état solide : ils avancent 

le terme de sa congélat ion, comme elle accélère 

le terme de leur liquéfaction par le calorique. 

L'action des corps solides avec lesquels l'eau 

se combine , produit donc sur elle le même effet 
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que l'abaissement de température : elle la réduit 

à l'état solide , avec cette différence, que lors

que ses molécules n'obéissent qu'à leur action 

mutuelle , le phénomène de la congélation n'a 

lieu que successivement ; de sorte que celles 

qui passent à 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 , c'est 

que les sels subissent une condensation en cris

tallisant ( i 4 2 ) j si l'eau prenait les dimensionsde la 

glace, ils devraient au contraire éprouver une 

dilatation en passant à l'état solide^, et une con

densation en se liquéfiant. 

Lorsqu'elle prend ainsi l'état solide par l'action 

des parties intégrantes des sels, elle peut leur c o m 

muniquer,en raison de sa quantité, les propriétés 

qui dépendent de l'action réciproque des molé

cules solides ', elle sert d'intermède entre elles , et 

pour ainsi d i re , de ciment qui les réunit ; mais 

elle les rend plus o u moins fusibles par la chaleur ; 

lorsqu'elle est en petite p ropor t ion , elle n'a 

pas d'influence sur leur arrangement symé

trique ; mais elle paraît changer les formes de 

la cristallisation , lorsqu'elle est en plus grande 

quantité. (Note XIV.) 

Quand elle communique la l iquidité, elle peut 
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changer l'état de saturation des combinaisons par 

la plus forte action qu'elle exerce sur l'un de leurs 

éléments ; mais elle ne contribue que par ce chan

gement à l'état de saturation qui résulte de son 

action. 

L'eau conserve de l'action sur les autres subs

tances' gazeuses ; elle peut en dissoudre plus ou 

m o i n s , et réduire leur vo lume ; quoique cette ré

duction soit ordinairement très-inférieure à celle 

qui accompagne les combinaisons plus fortes , 

comme le prouve la facilitél)eaucoup plus grande 

avec laquelle on leur rend l'état élastique. 

Ce qui reste d'effort élastique à ces substances 

dans cet état de dissolution , ainsi qu'à l'eau elle-

m ê m e , forme leur tension, par laquelle une partie 

reprend l'état gazeux lorsque la compression est 

suppr imée , o u lorsque l'affinité de l'air atmos

phér ique vient la seconder : on l'augmente par 

la chaleur , et l 'on favorise par là le dégagement 

de la substance gazeuse, c o m m e on le fait èh 

opposant une base fixe à l'action par laquelle 

elle est retenue plus fortement dafts une c o m 

binaison ; mais cette tension doit varier selon 

les proport ions de l 'eau, comme l'on a vu qu'elle 

variait dans l'éfher par Faction de l 'alcool 

( Note XFII ) ; et ce que j 'ai rapporté de la 

tension comparative de l 'alcool et de l 'ammo

niaque ( i 6 5 1 , ne doit être appliquera ces subs

tances ? ainsi qu'à l'acide muriatique et à tous 
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(t) Sc l i ée l e , de l ' A i r e t du F e u . 

a . 

les liquides qui sont dûs à fe combinaison d'un1 

gaz avec l'eau ou avec un autre l iquide , 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 à celle de toutes les substances 

qui ne portent pas dp changement dans les- pro<-

priétés des autres, en altérant leur état de satu

ration ; mais elle produi t cet effet dès qu'elle 

vient à se décomposer , et alors naissent des 

combinaisons qui ont des propriétés particulières, 

et dont les principales seront examinées suc

cessivement. 

L'oxigène qui est tenu eu dissolution dans; 

l 'eau, entre facilement en combinaison avee 

d'autres substances ; ainsi l 'oxide de fer précir 

pi té d'un sulfate vert ( i ) , passe dans l'eau à un 

degré plus avance d'oxidation ; l'azote phosphuré 

devient lumineux, et une portion de gaz ni-

treux passe à l'état d'acide : on ne chasse qu'une 

partie de cet air par l 'ébullition ; car l'azote 

phosphuré devient encore lumineux avec l'eau 

distillée , et avec celle qui a subi 1 ébullition. 

Il faut une action plus puissante pour dé 

composer l 'eau, telle qu'une forte commotion 

électrique qui chasse eu même temps le gaz 

oxigène et le gaz azote qui pouvaient être tenus 
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en dissolution , mèrne dans l'eau distillée ( l ) ; 

mais c'est ordinairement par le concours de plu

sieurs forces que l'on parvient à opérer cette 

décompos i t ion , qui confirme , de la manière la 

plus satisfesante , les résultats de la composit ion. 

u68. C'est ordinairement du fer qui est em

ployé pour cet objet ; il peut à peine , à une 

température ordinaire y produire la décompo

sition de l'eau ; mais à une température plus 

é levée , o ù la force de cohésion de ses parties se 

t rouve fort affaiblie , cette décomposit ion se fait 

beaucoup plus facilement : le métal ne reçoit 

pas toute la quantité d'oxigène avec laquelle il 

peut se combiner dans l'air atmosphérique ; mais 

il n'en prend qu'un peu plus du quart de son 

poids ; de sorte qu'à ce degré d'oxidation l'action 

qu' i l exerce sur l'oxigène ne suffit plus pour 

opérer la décomposit ion de l'eau. 

Dans cette circonstance même , il paraît que 

ce n'est que par le concours de l'action expan-

sive du calorique sur le gaz hydrogène , que la 

décomposit ion peut s 'opérer, puisqu'en évitant 

cette act ion, le gaz hydrogène peut décomposer 

à son tour tout l 'oxide de fer ( 2 6 1 ) . 

Le concours de l'action d'un acide qui tend 

à se combiner avee un métal dans l'état d'oxide , 

favorise la décomposit ion de l'eau ; de sorte 

( i j T e n n a n t , T r a n s , p h i l o s . 1 7 9 7 . 
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qu'alors le métal qui n'aurait pu l'opérer , par

vient à produire cet effet, comme on l'observe 

dans le cuivre que l'on dissout par l'acide mu-

riatique, et qui seul ne pourrait décomposer 

l'eau. 

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 phénomènes chimiques , fut pressentie par 

Laplace, dès que la composit ion de ce liquide 

fut établie par des expériences directes : il 

conclut que cet effet avait lieu , de ce que l'acide 

qui servait à la dissolution n'était point décom

posé , et d'è ce que l'oxigène qui se fixait avec 

le métal lie pouvait être dû qu'à la décompo

sition de l'eau ( i ) , et cette conclusion est de

venue bientôt une vérité très-féconde et géné

ralement reconnue. 

L'eau qui est produite par la combustion du 

gaz hydrogène, n'exige , pour se maintenir au 

même équilibre de température , que les gaz dont 

elle provient , la pression restant la même , 

qu'une quantité beaucoup plus petite de calo

rique ^ ce lu i - c i a perdu par conséquent de sa 

puissance de combinaison par celle qui s'est éta

blie entre l'oxigène et l 'hydrogène ; la quantité 

qui est devenue superflue se dégage en partie 

t . . 
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3 6 S T A . T T Q U E - C H I M I Q U E . 

S O U S L A F O R M E D E L U M I È R E E T D E C A L O R I Q U E R A Y O N 

N A N T ; L E R E S T E P O R T E L ' E A U À U N E T E M P É R A T U R E 

B E A U C O U P P L U S É L E V É E Q U E C E L L E D E S G A Z Q U I 

L ' O N T F O R M É E , e\ E L L E E N R E Ç O I T U N E E X P A N S I O N 

B E A U C O U P P L U S G R A N D E : L E D E G R É Q U I L A R É D U I T 

E N V A P E U R S L U I D O N N E U N V O L U M E Q U I E S T À - P E U -

P R È S , A V E C C E L U I D U L I Q U I D E , D A N S L E R A P P O R T 

D E 1 6 0 0 À 1 . E N C O N S I D É R A N T L A P E S A N T E U R S P É 

C I F I Q U E D U G A Z O X I G È N E , E T C E L L E D U G A Z H Y D R O 

G È N E Q U I O N T P R O D U I T C E T T E E A U , O N V O I T Q U E L E 

V O L U M E R I E L ' E A U Q U I V I E N T D E S E F O R M E R S E R A I T 

F O R T I N F É R I E U R À L A M Ê M E T E M P É R A T U R E À C E L U I D E S 

D E U X G A Z , S I D A N S L ' I N S T A N T D E S A P R O D U C T I O N 

E L L E N E S E T R O U V A I T Q U ' A U D E G R É D E I ' É B U L L I T I O N \ 

M A I S E L L E E S T À U N E T E M P É R A T U R E F O R T S U P É R I E U R E -Y 

D ' O Ù I L S U I T Q U ' E L L E P R E N D D E S D I M E N S I O N S B E A U 

C O U P P L U S G R A N D E S Q U E N ' É T A I E N T C E L L E S D E S G A Z 

Q U I L ' O N T F O R M É E ; D E L À V I E N T - Q U £ L O R S Q U E L A 

C O M B I N A I S O N D E L ' O X I G È N E A V E C L ' H Y D R O G È N E S ' O P È R E 

S U R D E S Q U A N T I T É S T R O P C O N S I D É R A B L E S ' D E L ' U N E T 

L ' A U T R E G A Z , L E V A S E S E C R I S E A V E C É C L A T . 

C E T T E F O R C E , Q U E L A V A P E U R D E L ' E A U A C Q U I E R T , 

N E D O I T P A S Ê T R E C O N S I D É R É E C O M M E U N A C C R O I S 

S E M E N T D ' É L A S T I C I T É , P U I S Q U ' E L L E N ' E S T D U E Q U ' A U 

C H A N G E M E N T D E T E M P É R A T U R E ; S I E L L E E S T R A M E N É E 

A U M Ê M E D E G R É T H E R M O M É T R I Q U E O Ù S E T R O U V A I E N T 

L E G A Z O X I G È N E E T L E G A Z H Y D R O G È N E A V A N - T L E U R 

C O M B I N A I S O N , E L L E N E P E U T P L U S F O R M E R Q U E L A 

V A P E U R , Q U I N O N - . S E U L É M E N T A P R È S D U . D O U B L E D E -
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pesanteur spécifique , relativement à celle du 

mélange des gaz; mais qui ne peut résister qu'à 

une faible compression : alors elle passe à l'état 

liquide, et lorsque la température approche de 

la congélation , l'action réciproque des molécules 

donne naissance à la force de cohésion. 

On a comparé l'effet du calorique qui se dé

gage dans la combustion d u gaz hydrogène avec 

la chaleur nécessaire pour fondre la glace ( i ) : 

on a observé qu'une partie pondérale de gaz hy

drogène en se combinant avec une quantité p ro

portionnelle d 'oxigène, liquéfiait un peu plus 

de 3oo parties de glace ; de sorte que dans la 

production d'une partie d'eau , il se dégage assez 

de calorique pour fondre à-peu-près 5o parties 

de glace , o u pour élever 5o parties d'eau du 

degré de la congélation à ^5 degrés du ther* 

momètre centigrade, ce qui donnerait pour la 

température de la vapeur d 'eau, au moment où. 

elle se f o r m e , 375o degrés égaux à ceux de 

l'échelle thermonsétrique, au-dessus du terme 

où se trouvent les gaz au moment de leur 

combinaison , si une partie du calorique n'é

tait employée à réduire l'eau en vapeurs , et 

ne devenait latente en raison de la dilatation 

qu'elle peut p rodu i re , et s'il ne s'en échappait 

une autre partie en lumière et en calorique 

rayonnant. 

(1) M é i n . recuei l l is par S e g u i n , t o m . I . 
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Comme l'état de gaz n'est pas nécessaire à 

l'oxigèrie et à l 'hydrogène, pour qu'ils forment 

une combinaison ; mais qu'ils peuvent aussi pro

duire de l'eau lorsqu'ils sont déjà en état de 

combinaison ou dans une même substance, ou 

dans deux substances séparées, les phénomènes 

qui dépendent du calorique , et principalement 

de celui qui est abandonné par F oxigène , ré

pondent à l'état dans lequel l 'oxigène se trouve 

dans les combinaisons qu'il abandonne pour pro

duire de l'eau avec l 'hydrogène (264) · 

sGg. Les procédés dans lesquels on fait usage 

de l'action de l'eau , et l'explication des phéno

mènes qui en dépendent , exigent donc que l'on 

distingue ceux qui sont dûs à l'affinité 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 plutôt qu'avec un 

autre(a 1 6 ) , et enfin ceux dans lesquels ses éléments 

éprouvent et produisent un changement de com

binaison et de saturation. 

Il faut distinguer également les changements 

d'état qu'elle subit par les différences de tempé

rature , o u par l'action des autres substances ; 

elle peu t , par l'un et par l'autre m o y e n , passer 

à l'étal élastique ou à l'état solide. 
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Enfin elle absorbe ou elle abandonne du calo

rique , selon les'changements qu'elle éprouve , 

et les éléments qui la fo rment , en éliminent 

plus ou moins en se combinan t , selon la quan

tité qu'ils en contenaient , pour ne conserver 

que celle qui lui convient dans l'état o ù elle se 

trouve. 

C H A P I T R E I I I . 

Du charbon et de F acide carbonique. 

2 7 0 . L E charbon doit son caractère dominant 

à la forte affinité qu'il a peur l 'oxigène ; mais 

il en a encore une puissante pour l 'hydrogène , 

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 là même il est difficile 

de classer les faits qui font connaître la c o m p o 

sition du charbon , les propriétés distinctives 

qu'il porte dans les combinaisons qu'il forme , 

et les phénomènes qui peuvent dépendre de l'ac

tion de ses éléments : je considérerai principale

ment dans ce chapitre la composit ion et les 
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propriétés du charbon , et celles de l'acide car

bonique qu'il produit par sa combinaison avec 

l 'oxigène , et d a n » l e s u i v a i t , «elles des gaz qui 

doivent leurs propriétés distinctives au carbone 

et à l 'hydrogène ; 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 là vient que l'on a distingué par carbone 

l'élément qui domine dans sa compos i t ion , et 

auquel il doit ses propriétés distinctives, et par

ticulièrement sa fixité qui résiste à l'action la 

plus puissante du ca lor ique , lorsqu'elle n'est 

pas obligée de céder à la formation de que lque 

combinaison. 

En se combinant avec l'oxigène , le /charbon 

d o n n e naissance-à l 'acide carbonique; Lavoisier, 

auquel on doit cette importante découverte ( i ) , 

fit plusieurs expériences p o u r déterminer les p ro 

portions de carbone et d'oxigène qui forment 

.l'acide carbonique , et il *xe put parvenir , ainsi 

.qu'i l en convenait lu i -même, à la précision qu 'on 

^pouvait desir-er : quelques-unes de sescrxpériences 

donnaient p o u r résultat a8 parties pondérales 

de carbone contre 7 2 d 'oxigène, -et d'autres 2 4 

de carbone contre 7 6 d'oxigène. 

Cette détermination serait d 'une grande im-
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portànce, non-seulement pour juger des produits 

de la combustion , mais pour connaître la c o m 

position d'un grand nombre de substance» dans 

lesquelles le charbon se trouve en concurrence 

avec l 'hydrogène, et pour estimer les propriétés 

qui" doivent dépendre de l'un et de l 'autre, ainsi 

que les combinaisons différentes qui peuvent se 

succéder par un changement dans les forces qui 

les maintenaient. 

2 7 1 . Lavoisicr r econnu t , dans les expériences 

qu'il fit sur la combust ion d u cha rbon , qu ' i l 

contenait de l 'hydrogène qui formait de l'eau 

pendant la product ion de l'acide carbonique ; i l 

évalua , par le poids de -cette eau , la proport ion 

de l'hydrogène qu'il porte , dans une expérience , 

à \ du poids du cha rbon ; mais c o m m e il n'ap-

pereut po in t d'eau en «mployan t u n charbon 

calciné, il le regarda dans cet état comme dé 

pourvu d 'hydrogène. 

Cependant Kirwan a observé que le charbon 

qu'il avait tenu long-temps à une chaleur r o u g e , 

produisait une grande quantité de gaz hydro

gène sulfuré, wiêlé d'un peu de gaz hydrogène , 

lorsqu'on le poussait au feu dans une co rnue 

avec un mélange de soufre •(i) . 

Comme on a présente depuis peu un résultat 

différent ' { » ) , j'ai jrépété l'expérience avec un 

( 1 ) T r a n s . phi los . 1 7 8 5 . 

(a ) A n i i . xîe Chiu». xz5. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



charbon , fortement calciné à un feu de forge 

un instant auparavant ; en employant 3o gram

mes de charbon et 20 grammes de soufre dans 

une cornue de porcelaine, j ' en ai retiré plus de 

'•100 centimètres cubes de gaz hydrogène sulfuré, 

reconnu tel par son inflammation et par sa dis

solution dans l'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 

entièrement subl imé, et il n'y a pas lieu de 

douter que si l'on eût remis du soufre avec le 

charbon qui était resté dans la cornue , on n'eût 

encore obtenu de l 'hydrogène sulfuré. 

Si le charbon calciné n'avait point donné d'hy

drogène sulfuré, on n'aurait rien pu en conclure 

contre l'existence de l 'hydrogène; parce que sa pro

portion se trouvant trop d iminuée , il pourrait 

être retenu par une force trop grande pour que le 

soufre que sa volatilité soustrait promptement 

pût en séparer encore ; mais puisque , malgré 

cette circonstance , on en obtient du charbon 

fortement calciné , et à une chaleur fort infé

rieure à celle qu'il avait supportée auparavant, 

et puisqu'on n'élève aucun doute sur l'existence 

de l 'hydrogène dans l 'hydrogène sulfuré, ce fait 

devient une preuve positive que le charbon 

même , qui a été soumis à une forte calcination , 

contient de l 'hydrogène. 

Ceux qui ont été présents aux expériences 
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( 0 M É M . D E L ' I N S C I T . T O M . I V . 

( 2 ) O B S E R V . addi.*. 1 9 A O Û T 1 8 0 1 . B ib l . B N T A N . 

que Lavoisier a faites sur la combustion d u 

charbon fortement calciné ? peuvent se rappeler 

qu'il se déposait toujours sur les parois du vase 7 

de l'eau qui formait des stries , et qui même 

coulait en filets au commencement de la com

bustion ; mais dans la suite de la combust ion , 

cette eau se dissolvait' en entier. 

Ce premier effet de la combust ion du charbon 

est facile à constater , par une expérience que 

l'on doit à Hassenfratz ( i ) ; l 'on n'a qu'à faire 

passer du gaz oxigène à travers un tube rouge 

dans lequel on a placé du charbon fortement 

calciné, l'on voit au commencement de l 'opé

ration une quantité remarquable d'eau se dé

poser à l'extrémité clu tube , et le gaz qui se 

dégage forme un nuage dans le vase dans lequel 

on le reçoi t ; de sorte qu'il dépose encore de 

l'eau en se refroidissant. 

Cruikshank 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 d'eau ( 2 ) , et il conclut de cette 

observation et de quelques autres, que le charbon 

calciné contient toujours un peu d 'hydrogène. 

2 7 2 . Si le charbon fortement calciné cont ient 

de l'hydrogène , il en résulte que dans sa c o m -
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hustion tout l 'oxigène qui est employé ne sert 

pas à la product ion de l'acide ca rbon ique , mais 

qu 'une partie doit se combiner avec l'oxigène 

pour former de l'eau ; cependant si l 'on emploie 

u n charbon fortement ca lc iné , on n'apperçoit 

poin t d'eau qui se dépose , c o m m e l'a observé 

Lavoisier ; d 'où il faut conclure q u e l'acide car

bon ique retient une quantité d'eau qu i ne se 

maiaifeste point lorsqu'il est formé par la com

bustion du charbon. Cette quantité n'est-elle 

q u e celle qui produi t les phénomènes hygro

métriques ? 

Nous avons v u ( 1 7 2 ) que les gaz contenaient 

•tous, à la même température « t au même degré 

d 'humidité , la même quanti té d'eau qui prend 

<lans son état de dissolution les dimensions d'un 

^az permanent , et qui produit les phénomènes 

hygrométriques ; mais cette quantité est beaucoup 

trop petite pour expliquer les phénomènes qui 

viennent d'être exposés , et ceux qu i le seront 

b ientôt ; car 100cent imètres cubes ne pourraient 

en contenir , à une température d e 15 degrés, 

qu 'un peu plus d'un mill igramme. 

Eien loin que l'eau l iygrornétr ique, soit du 

gaz ox igène , soit du gaz qui se dégage au com

mencement d'une combinaison lente , puisse 

donner l 'explication de l'eau qui se dépose , la 

propriété hygrométr ique du gaz qui se dégage 

et qui est proport ionnelle à 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'hydrogène qui était 

contenue dans le charbon fortement calciné 

excède nécessairement celle qui entre dans l'eau 

qui se dépose dans les circonstances décrites ; 

et cependant ce n'est qu 'un peu de charbon qu i 

y contribue. Il faut d o n c que lorsque le char b o a 

fortement calciné , produit de l'acide carbonique 

par une combust ion dans laquelle on n'apperr 

çoit point d 'eau, qu'elle se soit combinée avec 

l'acide carbonique , dans un autre état que celle 

qui est en simple dissolution, et qu i produi t 

les phénomènes hygrométriques. 

J'ai tâché de déterminer la quantité d'eau qu i 

pouvait être déguisée dans la formation de l'acide» 

carbonique, en cherchant les proport ions q u i 

pouvaient le mieux s'accorder avec la pçsanteur 

spécifique de quelques gaz hydro-carburés , les 

quantités de gaz oxigène qui étaient nécessaires 

pour leur combus t ion , et celles d'acide carbo

nique qui en provenaient ; mais les résultats que 

j'ai obtenus ne peuvent être regardés que comme 

des approximations assez incertaines , parce. 

qu'une supposition , même éloignée de celle dont 

je mff suis servi , ne donnerait pas une diffé

rence de composi t ion qui ne s'accordât égaie-

ïnent avec la pesanteur spécifique ; cependant 

je me servirai de ces résultats dans le chapitre 
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suivant , parce qu'ils sont propres à indiquer 

les rapports de composit ion des différents gaz 

que j ' y examinerai ; mais on ne devra les regarder 

que comme hypothétiques jusqu'à un certain 

point . 

Je me borne donc à conclure ici que le charbon 

le plus» fortement calciné contient de l'hydro

gène qui p rodui t , avec l 'oxigène, une quantité 

d'eau que l'on peut rendre sensible ; que cette 

quantité d'eau peut être rendue latente dans la 

formation ordinaire de l'acide carbonique , et 

qu'elle excède celle qui , retenue par une faible 

affinité, conserve les dimensions qui conviennent 

à son état gazeux , et produit les phénomènes 

hygrométriques. 

2 ^ 3 . Le charbon peut former des combinaisons 

sans que ses molécules cessent d'exercer l'action 

mutuelle à laquelle est due sa force de cohé

sion : ces combinaisons ont par là même beau

c o u p moins de stabilité que celles dans lesquelles 

l'affinité réciproque peut exercer toute sa puis

sance. 

Fontana, Priestley, Schéele et Morozzo avaient 

prouvé que le charbon avait la propriété d'ab

sorber différentes espèces de gaz., et sur-tout 

l'acide carbonique : Rouppe et Noorden ont 

répété et varié ces expériences ; il résulte du 

mémoire que le premier a publié ( i ) que le 

( i ) A n i u de C h i w . tora. XXXII. 
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charbon refroidi sans le contact de l'air possède 

cette propriété qui est même d'autant plusgrande, 

que la température est plus basse , que la partie 

de l'air atmosphérique qui n'est pas absorbée , 

conserve son état eudiométrique , que la tempé

rature de l'eau bouillante suffit pou r chasser 

le gaz absorbé, et que le charbon imprégné de 

gaz hydrogène forme de l 'eau, même avec pro

duction de chaleur , lorsqu'il prend du gaz 

oxigène. 

On peut conclure de ces observations, que 

lorsque le charbon vient d'être préparé , il doit 

absorber de l'air atmosphérique et de l'acide 

carbonique ; d'où peut provenir la petite 

quantité d'acide carbonique , de gaz azote et 

d'eau, qui passe au commencement lorsqu'on 

le soumet à la distillation ; mais on n'obtient 

pas de gaz ox igène , ce. qui devrait être, si 

l'on admettait sans restriction l'observation de 

Rouppe, qui prétend qu'avec une élévation de 

température on dégage , dans leur intégrité, les 

gaz qui ont été absorbés. 

2 74 - L'acide carbonique , qui ne peut se former 

que lorsque la température a diminué la résis

tance de la cohésion du charbon , a une puis

sance d'acidité qui est très-considérable, et qui 

paraît même être supérieure à celle de l'acide 

sulfurique , puisque le carbonate de chaux et 

celui de baryte ont une plus grande propor t ion 
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de base terreuse que le sulfate de chaux et dô 

baryte : j 'ai remarqué que l'on ne pouvait faire 

sous ce rapport une comparaison exacte de l'a

cide carbonique avec les autres, parce que les 

carbonates dont on s'est servi avaient souvent 

un excès d'alcalinité (87) : on ignore si les car

bonates à base terreuse ont aussi cet excès ; mais 

cette considération ne fait qu'ajouter à l'idée que 

l 'on doit se faire de la puissance de l'acide car

bonique . 

On ne doit donc plus être étonné que l'acide 

carbonique adhère avec tant de force aux bases 

fixes, lorsque les sels qu'i l forme ne contiennent 

pas de l'eau q u i , par l'affinité qu'elle a pour 

l u i , en favorise le dégagement , et sert d'inter

mède entre la base qui le retenait, et lui. 

Vithering a observé que le carbonate naturel 

de baryte ne pouvait être décomposé par la 

chaleur s e u l e p e n d a n t que le carbonate arti

ficiel peut l'être (1 ) ; ce qu'il attribue à 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, 

e t qui peut fournir l'eau nécessaire , on dégage 

l'acide carbonique du p remie r , ainsi que du 

dernier. 

Priestley a constaté l 'opinion de Vithering, en 
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dégageant le gaz acide carbonique du carbonate 

naturel de baryte par le moyen de la vapeur de 

l'eau qu'il fesait passer sur ce carbonate p lacé ' 

dans un tube sur les charbons ardents (i) . Il a 

cherchera évaluer la quantité d'eau qui s'unissait 

à 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 paraît même que 

le genre d'expérience qu'elle e x i g e , n'est pas 

susceptible d'un degré de précision auquel on 

puisse se confier : la baryte qui a abandonne 

l'acide carbonique , doit retenir une por t ion 

d'eau; car elle annonce beaucoup d'affinité 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 température fait varier la quantité 

d'eau qui reste en dissolution dans l'acide carbo

nique, et qui affecte son vo lume. 

Pelletier n'a également point retiré d'acide 

carbonique en exposant le carbonate natif de 

Sibérie à l'action de la chaleur, et il lui a fallu 

employer des acides très-affaiblis pour en faire 

la dissolution ( 2 ) . 

( 1 ) T R A N S . P H I L O S . 1 7 8 8 . 

( 2 ) A N N . D E C H I M . T O M . 
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La plupart des autres acides , et même l'acide 

acétique t rès-concentré , ne peuvent dissoudre 

le carbonate natif , à moins qu 'on n'y ajoute 

une certaine quantité d'eau. ^ 

Cette différence constante entre le carbonate 

natif et l 'artificiel, soit dans Faction de la cha

leur , soit dans celle des acides, et que l'on fait 

disparaître en ajoutant simplement de l'eau au 

p remier , n'autorise-t-elle pas à conclure qu'elle 

est due à l'eau qui est retenue en plus grande* 

quantité dans le dernier? 

Mais le carbonate artificiel lui-même ne donne 

par l'action de la chaleur qu'une partie de son 

acide carbonique , ainsi que le remarque Che-

jievix ( i ) , et il est probable qu 'on achèverait 

sa décomposi t ion en employant le moyen de 

Priestlcy. 

J'ai supposé trop facilement sur le t é 

moignage deClément et de Désorme ( a ) , que l'on 

pouvait suppléer à l'action de l'eau par celle de 

l'air , en en fesant passer un courant sur le car

bonate natif de baryte : l 'expérience m'a dé

trompé ·, j 'ai fait passer , c o m m e on l'a indiqué T 

un courant d'air sur le carbonate n a t i f placé 

dans un tube de porcelaine expose à une forte 

chaleur ; l 'air, en traversant l'eau de c h a u x , a 

effectivement indiqué une petite quantité d'acide 

carbonique ·, ayant cassé le tnbe , j 'ai observé que 

( 1 ) B I B L . B T I T A N . T O M . X V I I I . 

( 2 ) A N A . D E C H I A I . V O L . X L L T I . 
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îes fragments de carbonate n'étaient alcalisés 

qu'au contact du tube o ù ils avaient contracte 

une couleur d'un gris jaunâtre , et où ils parais

saient avoir favorisé la fusion de la couverte ; 

mais toute la partie qui avait été le plus exposée 

à l'action de l'air , était conservée dans un état 

parfaitement neutre. 

J'ai ensuite poussé à un grand feu , dans u n 

creuset couver t , des fragments du carbonate 7 

et ils sont devenus manifestement alcalins sans 

le secours de l'eau * et sans aucun courant d'air. 

Il n'est donc pas rigoureusement exact de 

dire, que le carbonate naturel de baryte n 'éprouve 

point de décomposit ion par l'action seule de la 

chaleur : il peut s'alcaliser à uri certain point ; 

cependant je dois prévenir que le carbonate que 

j'ai employé, quoique très-transparent, contenait 

un peu de sulfate de baryte; de sorte que la 

partie alcalisée précipitait la dissolution de p l o m b 

en noir : il se dissolvait néanmoins sans résidu 

dans l'acide nitrique. 

Quoi qu'il en soit de l'influence de ce sulfate, 

l'expérience que je viens de rapporter > prouve 

que le courant d'air s'oppose à la décomposit ion 

du carbonate , bien loin de la favoriser , et qu'elle 

ne fait que rendre sensible une petite quantité 

d'acide carbonique qui resterait sans cela dans 

l'espace de l'intérieur du tube , où qui serait 

absorbée insensiblement à la surface de l'eau 
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et cet effet n'a rien de c o m m u n avec celui qui 

est dû à la vapeur d'eau dans l'opération de 

Priestley. . 

L'effet que l'on attribue à la faible solubilité 

du nitrate de baryte pour expliquer l'inaction 

de l'acide sur le carbonate natif, lorsqu'on n'y 

ajoute pas une certaine quantité d 'eau, devrait 

aussi avoir lieu avec le carbonate artificiel qui 

n'exige cependant pas cette addition d'eau : 

l'acide muriatique et l'acide acétique qui for

ment des sels plus solubles,«devraient agir sans 

addition d 'eau , et cependant tous ces acides 

présentent la même différence entre le carbonate 

natif et le carbonate artificiel. 

2 7 5 . Le carbonate de baryte n'est pas le seul 

dont l'acide carbonique refuse de céder à l'action 

de la chaleur , en tout o u en partie. Le carbonate 

de potasse ne donne l u i - m ê m e , selon l'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 même tout son acide 

carbonique , il attaque le creuset et se réduit 

en verre , c o m m e l'a observé Klaproth , ce 

qui arrive aussi avec le carbonate de potasse ; 

de sorte que l'on a alors des verres qui con

tiennent beaucoup d'acide carbonique. 

Rirwan rappelle ( 1 ) que Black n'a jamais pu 

( 1 ) B I B L I O T T . E R I T A N N . T O M . X V . 
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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 verrons l'influen

ce , et que Smith a éprouvé la même 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 l'eau. Il est probable , d'après ces obser

vations , que ce n'est qu'au moyen de la vapeur 

d'eau qui est formée par la combustion , o u qui 

est dégagée des substances combustibles que la 

pierre calcaire se convertit en chauxi dans les1 

fours où cette opération s'exécute ; cependant 

les chimistes savent qué l'on réduit parfaitement 

le marbre en chaux ; cette différence paraît pro

venir de l'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 l'acide 

carbonique , à moins qu 'on n'y ajoute de l 'eau, 

on est fondé à conjecturer que l'acide carbo- ' 

nique doit avoir une certaine proport ion d'eau; 

pour pouvoir passer dans les combinaisons so

lides ; mais que lorsque cette proport ion est 

diminuée jusqu'à un certain degré , il ne peut 

être chassé des combinaisons qu'il a formées , 

à moins qu'on ne lui en rende une plus grande 

quantité , ou qu'on ne le dénature par les moyens 
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qui seront discutes dans le chapitre suivant* 

On voit donc que l'eau doit intervenir , par 

son affinité dans la plupart des circonstances où 

l'acide carbonique est dégagé , lorsqu'elle est 

retenue elle-même par une moins forte affinité > 

elle conserve alors plus de faculté pour prendre 

l'état élastique, et elle seconde la m ê m e tendance 

qui se trouve dans l'acide ca r lxmique , c o m m e 

l 'éthcr accélère la vaporisation de l'alcool , et; 

l 'eau, celle de l'acide sulfurique. 

On peut d'abord trouver difficile de se prêter 

à la supposition de l'existence de l'eau dans des* 

substances que l'on expose au plus grand feu ; 

mais est-elle plus difficile à concevoir que .celle 

de l'acide carbonique , qui a par lui-même une 

disposition beaucoup plus grande à l'élasticité , 

et qui entre cependant , comme on vient de l e 

v o i r , dans des verres qui ne sont point déeom-, 

posés par les plus hauts degrés de chaleur? 

L'alumine n e retient-elle pas de l'eau au plus 

haut degré de chaleur possible? Nous pouvons 

donc admettre la supposition de cette e a u , si 

outre les considérations que je viens de présen

ter , nous observons des phénomènes qui ne 

puissent recevoir une explication plausible T 

qu'au moyen de l'existence de cette eau dans 

l'acide carbonique o u dans ses combinaisons. 

2 7 6 . II ne faudrait pas conclure de là que 

i'acide carbonique ne peut exister dans l'étal 
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gazeux sans le concours de l 'eau, et ce doit être 

nue 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 propriétés du diamant , et les diffé

rences qu'il présente avec le charbon paraissent 

prouver qu'il est composé de ca rbone , qui ne 

retient point d'hydrogène en combina ison , l'acide 

carbonique qui est formé par sa combust ion , 

ne doit point contenir d 'eau, et par là il doit 

avoir, à égalité de base, une pesanteur moins con

sidérable ; de sorte que l'on peut tomber dans 

une erreur d'évaluation , si on le compare avec 

l'acide carbonique qui a pu se saturer d'eau, tel 

qu'est celui qu 'on retire dans la plupart des 

circonstances, et quoique cet objet ait occupé 

de savants ch imis tes , je crois qu'il exige de 

nouvelles expériences. 

C'est cette privation d 'hydrogène qui rend le 

diamant beaucoup moins combustible que le 

charbon, o u qui fait qu'il exige une température 

beaucoup plus é levée , quoiqu 'on lui ait fait 

subir une grande division mécanique : le carbure 

He fer ou plombagine semble tenir , à cet égard , 

le milieu entre le charbon et lui ; car q u o i q u e , 

dans les expériences de Ki rwan , il n'ait pas 

donné de l 'hydrogène sulfuré en le traitant avec 

le soufre, d'autres considérations prouvent cepen

dant qu'il contient de 1 hydrogène , et particu-
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lièrement l a propriété qu'il a de favoriser la dé

composi t ion des carbonates , c o m m e le charbon. 

G u y t o n , qui a confirmé par plusieurs expé

riences le caractère chimique du diamant , a. 

éprouvé qu'il avait aussi la propriété de con

vertir le fer en acier. Mushet avait j e t é quel

ques doutes sur cette expérience intéressante ; 

SI prétendait que le fer pouvait être changé en 

acier dans des vaisseaux clos avec soin ^ de sorte 

q u e , selon lui , l 'on ne pouvait rien conclure 

de la conversion du fer en acier ; mais Makensie 

a p rouvé , par des expériences faites avec beau

c o u p de soin ( i ) , que l e fer conservait toutes 

les propriétés qui le caractérisent, lorsqu'on 

l'exposait à la plus grande chaleur dans des 

Vaisseaux c l o s , et sans aucun mélange qui pût 

l 'altérer, même quo ique ces vaisseaux eussent 

des fêlures qui pussent permettre l ' introduction 

des substances gazeuses : il a confirmé de plus 

q u e le diamant réduisait le fer e n acier. 

2 7 7 . La combustion d ' u n e partie de charbon 

a liquéfie', dans le calorimètre , 96 parties de 

g lace ; ce qui d o n n e , pour une partie pondé

r a l e d'acide ca rbonique , à -peU -près 2 4 parties 

d e glace l iquéfiées, o u 2 4 parties d ' e a u , élevées 

de la température de la congélation à 7 5 degrés, 

du thermomètre centigrade , o u poids égal d ' e a u ,, 

à 1 8 0 0 degrés du même^thermomètre.. 

( 0 J o u r n . J e V a u M o u s , j n \ 2 . 
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Mais pour déterminer la quantité de calorique 

qui est due à la combinaison du carbone avec 

l'oxigène, il faudrait pouvoi r déduire de cette 

quantité , celle qui est due à l'eau qui est pro-

duite(a67), et qui est, pour la plus grande partie, 

dans l'état de combinaison. L'acide carbonique 

qui est formé , est porté à une température plus 

élevée que ne le serait l 'eau, en raison inverse 

de leur capacité ou de leur calor i r |^ , spécifique. 

Dans la combustion des substances qui servent 

d'aliment ordinaire au f e u , il se dégage une 

quantité de calorique proportionnelle aux quan

tités d'eau et d'acide carbonique , qui peuvent 

se former , selon la composi t ion de ces subs

tances ; ce calorique prend en partie la forme 

de lumière ou de chaleur rayonnante , qui dans 

des fourneaux entrent promptement elles-mêmes 

eu combinaison, ou qui peuvent être réfléchies 

dans les foyers, selon l'inclinaison des surfaces, 

mais la plus grande partie reste combinée avec 

l'eau et avec l'acide carbonique qu'elle a élevée 

à une haute température, jusqu'à 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 aux substances 

gazeuses qui viennent de se f o r m e r , une plus 

grande circulation dans laquelle elles puissent 

la déposer, 

Le gaz azote forme plus des trois quarts de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'air atmosphérique : il partage , au premier 

instant, la chaleur de Teau et de l'acide car

bonique , en raison de sa capacité de chaleur 

et de sa quantité , et il s'exhale avec eux ; ce 

qui fait que l'eau et l'acidp carbonique sont ra

menés dans l'instant à une température beau

c o u p plus basse que *ils n'étaient pas unis à 

l'azote. 

Si la pro^Èrtioii de l'air atmosphérique est 

^trop grande , la partie superflue partage inu

tilement la chaleur qui se dégage et l'entraîne en 

s'exhalant; de sorte que la température se trouve 

beaucoup moins élevée : si le courant d'air n'est 

pas rapide , le calorique se communique à mesure 

auxjcorps vois ins , et la températures 'élève peu 

au foyer ; la hauteur des conduits du gaz qui a 

éprouvé la combustion , détermine la rapidité 

d u courant par le vide qui se forme au moyen 

de laTéduction des vapeurs qui s'exhalent. 

Tie. ces propriétés combinées avec la faculté 

plus o u moins conductrice des corps qui doivent 

o u maintenir o u communique r la température 

produi te par la combustion d'une proport ion 

convenable de substance combustible et d'air 

a tmosphér ique, se déduisent les conditions les 

plus avantageuses pour obtenir le plus grand 

effet des combustibles , conditions qu'un célèbre 

philanthrope a déterminées avec soin pour les 

principaux usages de la société. 
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Le gaz oxigène produit, par la combustion, 

une chaleur beaucoup plus vive que l'air atmos

phérique , parce que le gaz azote ne la partage pas 

avec ses combinaisons : son dégagement est aussi 

beaucoup plus rapide ; ce qui accroît encore son 

effet, parce que la communication de la chaleur 

exigeant un certain espace de temps, elle peut 

s'accumuler davantage lorsque la combustion 

est vive, que lorsqu'elle s'opère lentement. 

On s'est servi de cette propriété du gaz oxi

gène , pour produire des degrés de chaleur aux--

quels on ne peut parvenir dans les fourneaux 

les plus artistement dirigés avec l'air atmosphé

rique , et qu'on peut à peine obtenir avec les plus 

fortes lentilles et les plus grands miroirs concaves. 

Plusieurs chimistes se 6 o n t occupés desr pro*-

cédés les plus propres à tirer le plus grand 

avantage de ce moyen puissant d'accroître l a 

chaleur et d'en disposer , soit en dirigeant le 

jet du gaz oxigène sur la substance <que l'on 

soumet à l'épreuve , et que l'on a placée sur 

le charbon, soit en fesant rencontrer le gaz 

oxigène avec le gaz hydrogène : Lavoisier sur

tout , E r h m a n ' ( i ) , et nouvellement Robert 

Hare (a), ont perfectionné les procédés et mul

tiplié les expériences. 

( i ) Essai d'un a r t . de fus ion, e t c . , par E r h m a n , suivi 

des mém. de Lavois ier . 

(a) M e m . on the suppl . and tlie appl . o f the biblcur-pipe . 
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2 7 8 . Le charbon n'est donc pas une substance 

simple ; mais il doit au carbone ses propriétés 

distinctives , et principalement sa fixité : sans 

perdre sa force de cohésion , il peut fo rmer , 

avec différents gaz qu'il réduit à son état , une 

combinaison qui ne soutient pas une élévation 

de température qu 'on peut évaluer à celle de 

l'ébullition de l'eau ; cependant l 'oxigène qu'il 

a absorbé ainsi, paraît y rester fixe , jusqu'à ce 

qu'il puisse entrer dans une combinaison plus 

int ime; mais à toutes les températures connues , 

le charbon retient de l 'hydrogène dont il faut 

estimer les effets dans les combinaisons qu'il 

forme. 

• Les principales combinaisons du ca rbone , qui 

prennent l'état élastique , sont l'acide carbonique 

et les gaz inflammables composés , que nous 

allons examiner.' 

La quantité de calorique qui est éliminée du 

gaz oxigène par la formation de l'acide carbo

nique , est déterminée par celle qui convient 

à la nouvelle combinaison. L'acide ca rbon ique , 

contient une proport ion de carbone et d'oxi

gène , sur laquelle on n'a encore que des ap

proximations , parce que l 'hydrogène du charbon 

produi t en même temps une certaine quantité 

d'eau qui devient latente. 

Cette eau , retenue par une forte affinité de 

l'acide carbonique , ne doit pas être confondue 
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C H A P I T R E I V -

De Fhydrogène carburé, et de Fhjdrogène oxi-
carburé. 

579. N " o u s avons vu que le charbon était 

composé de carbone et d 'hydrogène , et que 

dans les expériences de Lavoisier le charbon or

dinaire avait dû contenir \ de son poids d'hy

drogène, à quo i il faut ajouter la quantité in

déterminée qu'il ret ient , lorsqu'il est le plus 
fortement calc iné , et que Lavoisier avait né

gligée. 

Le charbon fortement calciné peut être con

sidéré comme une combinaison uni forme, à 

part la petite partie de cendre et de sels qui 

peuvent s'y trouver en proport ions un peu diffé

rentes; mais elle ne contribue point aux pro

priétés qu'il a comme substance inflammable ; 

avec celle qui produit les effets hygrométriques 

et qui n'éprouve qu'une action incapable dé 

changer les dimensions qui lui conviennent dans, 

l'état de vapeur élastique ( 1 6 8 ) . Cette eau c o m 

binée doit se manifester par les moyens qui 

peuvent la décomposer . 
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Ca S T A T I Q U E c n i m i Q U E . 

il n'en est pas de même du charbon , qui 

n'a pas subi une grande chaleur : celui-ci peut 

contenir une propor t ion plus ou moins grande 

d 'hydrogène , selon les circonstances de ' l 'opé

ration par laquelle il a été préparé , et peut-

être selon la composi t ion du bois dont il pro

vient. Il est probable que c'est de là que viennent, 

en grande par t ie , les propriétés qui se font dis

tinguer dans son usage : nous remarquerons 

encore une autre différence. 

Il y a cependant une limite dans la quantité 

d'hydrogène que le charbon peut retenir , ainsi 

que dans toutes les combinaisons des substances 

gazeuses avec celles qui sont fixes , et qui doivent 

surmonter la, résistance de l'élasticité. Depuis ce 

t e r m e , il se trouve un intervalle entre les pro

port ions qui composent le charbon qui doit ses 

propriétés distinctives au carbone , et celles de 

la combinaison gazetise qu i se forme entre le 

carbone et l 'hydrogène , et dans laquelle l'hy

drogène devient dominant par ses propriétés , 

et sur-tout par l'état de fluide élastique qui lui 

est dû . Ce fluide élastique est le gaz hydrogène 

carburé. 

Jusqu'à ces derniers temps , on a confondu 

sous le même n o m le gaz inflammable qui ne 

contient que du carbone et de l 'hydrogène , et 

une autre espèce de gaz inflammable qui 

contient en même temps de l 'oxigène, et que 
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D E S S U B S T A N C E S O X I G E > A B t £ S . G 3 

j'ai cru devoir désigner par le n o m d 'hydrogène 

oxi-carburé. 

La théorie que j'ai embrassée à cet égard se 

trouve en opposition avec celle que soutiennent 

Guy ton et ses élèves 5 qui regardent le gaz que 

j'appelle oxi-carburé , comme n'ayant d'autre 

différence de composit ion avec l'acide carbo

nique , qu'une plus grande proport ion de car

bone ; de sorte qu'ils en excluent l 'hydrogène. 

L'opinion du célèbre chimiste avee lequel j e 

soutiens cette discussion est d'un trop grand 

poids pour que je ne doive craindre de m e 

faire quelque illusion ; ce qui m'engage à entrer 

dans des détails qui puissent faire juger des 

raisons sur lesquelles celle qui m'est particulière 

«st fondée; d'ailleurs, ce point de théorie qu i 

n'annonce, au premier aspect, qu'une nuance 

d'un faible intérêt, devient important pour fin-* 

telligence complète des phénomènes de la c o m 

bustion , de la réduction des métaux et des ré

sultais de 4'analyse des substances végétales et 

animales , et il se trouve lié aux principes les 

plus généraux de la science. 

Lorsque l'on réduit , par le moyen du char

bon , ceux des oxides dans lesquels Foxigène est, 

retenu par une forte affinité, on ne retire ni 

eau , ni acide carbonique ; cependant l 'oxigène 

est entrfî en combinaison , et le métal est réduit : 

la théorie qui ne supposait que deux combinai-
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sorts de l'oxigène avec le carbone et l 'hydrogène, 

l'acide carbonique et l'eau , n'avait rien à op

poser aux objections que Priestley tirait de ces 

faits qu'il avait observés le premier. Woodhouse 

multiplia les faits, et n'entreprit pas d en déve

lopper la cause ( i ) ; mais Cruickshank le fit avec 

succès ( 2 ) . Avant que ses expériences fussent 

connues des chimistes français, ceux-ci en firent 

d'analogues , et la discussion dont j 'ai parlé s'é

tablit entre eux. Cependant c o m m e celles de 

Cruickshank ont à leur avantage une antériorité 

de date , et qu'en général elles sont faites avec 

beaucoup de s o i n , ce sont elles dont je recueil

lerai principalement les résultats. 

2 8 0 . L'analyse des gaz inflammables composés , 

est fondée sur la propriété que le gaz hydro

gène et le carbone ont de former avec l'oxigène 

des combinaisons qui ont des proport ions déter

minées et connues , et qu'il est facile de distin

guer ; de sorte que par ces combinaisons on 

détermine la quantité des deux éléments inflam

mables qui entraient dans la composit ion du 

gaz dont il faut connaître la pesanteur spéci

fique : si ces deux éléments , par leur réunion , 

donnent cette pesanteur spécifique , c'est un 

• 
( 1 ) A U N . D E C F I I M . T O M . X X X V I I I E T X X X I X . Mém. 

D E L ' I N S T . T O M . I V . 
( 2 ) B I B L . B R I T . T O M . X V I I E T X V I I I . 
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D E S S U B S T A N C E S O X I G É N A B L E S . C5 

hydrogène carburé que l'on a examiné, et dans 

lequel aucun autre élément pondérable ne pou

vait exister ; si au contraire ils ne peuvent former 

qu'une partie du po ids , dn est obligé d'y sup

poser quelqu'autre substance qui puisse com

pléter le poids ; et ce ne peut être qu'une propor

tion d'hydrogène et d'oxigène , telle qu'elle entre 

dans la composit ion de l'eau : on ajoute donc 

la quantité nécessaire d'hydrogène et d'oxigène 

pour obtenir la pesanteur spécifique du gaz qui 

est alors oxi-carburé. 

Ce genre d'analyse peut être porté à une grande 

précision pour les gaz hydrogènes carbures , 

lorsque l'on a bien déterminé leur pesanteur 

spécifique ; car il ne reste quelqu'incertitude 

que sur la propor t ion de l'oxigène qui entre 

dans la composit ion de l'acide carbonique , p o u r 

attribuer celle qui convient à la formation de 

l'eau dont les proportions sont bien connues ; 

mais comme le poids de l 'hydrogène n'est qu'à 

peu-près le sixième de celui de l'eau qui se 

forme, une petite différence dans le mode des 

évaluations , se réduit à une petite quantité 

dans la détermination de la composit ion du gaz. 

Celle des éléments des gaz oxi-carburés est su

jette à une incertitude plus grande : la quantité 

d'hydrogène qui entre dans sa composit ion étant 

beaucoup moins considérable , une petite diffé

rence dans les bases adoptées en peut apporter 
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une grande , relativement à la proport ion de 

l 'hydrogène, o u même rendre son existence pro

blématique. 

D'ailleurs, ce dernier gaz étant moins com

bustible , une partie échappe facilement à la 

combust ion , sur-tout à la faveur de l'acide car

bonique , qui peut même facilement déguiser 

son inflammabilité : il paraît de plus qu'il peut 

recevoir dans sa composi t ion une certaine pro

portion d'azote qui varie sans doute dans les 

différentes espèces, et qui a été négligée jusqu'à 

présent. Il faut donc borner les prétentions de 

l'analyse à reconnaître les différences considé

rables qui peuvent se trouver dans la compo

sition de cette espèce de g a z , et à en tirer des 

conséquences qui puissent s'appliquer à l'expli

cation des phénomènes que présentent la ré

duction des oxides métalliques , et la décom

position de l'acide carbonique et des autres subs

tances oxigénées , qui laissaient sur cette partie 

de la théorie un nuage que l'on n'avait pas teuté 

de dissiper jusqu'à Cruickshank ; mais on ne peut 

jusqu'ici parvenir à une grande précision sur les 

proportions des éléments qui le composent. 

J'ai remarqué que pour ob ten i r , le plus com

plètement possible , la combust ion du gaz hy

drogène oxi-carburé , il fallait le faire détonner 

avec un grand excès de gaz oxigène ; de sorte 

que j 'emploie contre une du p remier , au moins 
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deux parties du dernier , quoiqu' i l n'y en ait 

qu'une portion qui doive servir à 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 j 'ai observé que 

l'eau simple pouvait lui laisser un dixième de 

son volume d'acide carbonique : c'est à ces cir

constances que j 'attribue 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 oxigène ; et j 'ai ob 

tenu plus d'acide carbonique , quoiqu'elles ne 

m'aient donné que de petites différences , en les 

répétant plusieurs fois. 

281. Le gaz hydrogène carburé exige donc be au-

coup plus de gaz oxigène pour sa combust ion : 

il brûle avec une flamme rouge o u b l a n c h e , 

selon la vivacité de la combust ion. 

La quantité de gaz oxigène qui se c o m b i n e , 

comparée à celle de l'acide carbonique qu' i l 

forme, et à celle de l'eau dont on doit sup

poser la p roduc t ion , pour compléter sa com

bustion , indique une quantité de carbone et 

d'hydrogène qui représente sa pesanteur spéci

fique , et l'eau qui se dépose en atteste la pro

duction. 

On peut en distinguer différentes espèces, qiji 

varient par leur origjfte-j par les proport ions 

de leurs éléments, ^ ^ p a r leur état de dilatation : 

5 . . 
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i L ) J ° u r n . d e P b y s . a u 2 . 

j e vais les rappeler en prenant 1 0 0 pouces cubes , 

o u i g 8 g , 4 5 centimètres cubes de c h a c u n , et en 

négligeant les différences qui peuvent provenir 

des variations de température et de pression. 

i ° . Le gaz qu 'on retire en distillant quatre 

parties d'ackle sulfurique et une d 'a lcool , et que 

les chimistes hollandais ont fait connaître ( i ) : 

les propriétés qu'ils y ont reconnues l'ont fait 

désigner par le n o m d'oléfiant ; la pesanteur 

, spécifique , combinée avec les produits de la 

dé tonat ion , fait voir qu'il contient à-peu-près 

i a r -56o de ca rbone , et o ,5ao d'hydrogène. On 

peut le regarder comme le gaz hydrogène car

buré , qui contient les plus grandes proportions 

de ses deux éléments. 

Si l 'on presse ce gaz à travers un tube roug i , 

i l se fait sur ce tube un dépôt charbonneux, 

et d'un peu d'huile no i r e , et il passe dans le 

récipient une fumée charbonneuse ; mais point 

•d'acide carbonique : il éprouve dans cette opé

ration une très-petite dilatation dans son vo

lume , et l 'on trouve qu'il n'est plus composé 

•que de 0 , 5 7 2 de ca rbone , et de o , 3 i a d'hydro

gène ; de sorte qu'il a acquis une grande légèreté 

spéci f ique, quoiqu ' i l soit composé de propor

tions peu différentes en carbone et en hydro

gène de celles du précédent. 
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a0. Le gaz qui provient de l'alcool qu 'on fait 

passer à travers un tube rougi : selon les chi

mistes hollandais qui l'ont décri t , sa pesanteur 

spécifique est de o , ' 4 3 6 , celle de l'air atmosphé

rique étant i o o o ; l 'épreuve fait voir qu'il doit 

contenir 0 , 7 8 0 de carbone , et 0 , 2 6 0 d 'hydrogène, 

ce qui correspond encore avec sa pesanteur spé

cifique. 

3 ° . Le gaz que l'on obt ien t , lorsqu'on distille 

une huile : ce gaz diffère un peu , selon l 'époque 

de l'opération ; celui qui se dégage au c o m m e n 

cement a un peu plus d 'hydrogène , et un peu 

moins de carbone que celui qu 'on retire sur la 

fin : le premier est composé de 1 G R - 1 4 4 de car

bone, et de 0 , 2 6 0 d 'hydrogène, et quoique sa 

pesanteur spécifique n'ait pas été déterminée y 

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 décomposit ion 

de l'eau par le charbon , qui contient à-peu-près. 

o B r
 3 6 0 de carbone , et 0 , 2 0 8 d'hydrogène ; ce qui 

s'éloigne peu de la pesanteur spécifique déter

minée par Lavoisier et Meusnier. 

On peut encore comprendre dans les espèces, 

de gaz hydrogène carburé , d'après les expé

riences de Cruickshank, celui qu 'on obtient dm 

camphre et de la distillation des substances 

animales. 
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2 8 2 . Les principales différences qui distin

guent le gaz hydrogène oxi-carburé du précé

dent , sont les suivantes : il est beaucoup moins 

combustible ; il exige une quantité d'oxigène 

beaucoup moins grande : il brûle avec une 

flamme b leue , quoique cette propriété ne doive 

pas être regardée c o m m e constante et distinc-

t ive; il donne beaucoup moins d'eau dans sa 

combust ion , et quelquefois il n'en donne point 

d'apparente ; il a ordinairement une pesanteur 

spécifique plus grande; ce n'est point cependant , 

c o m m e l'a prétendu,Cruickshank, un caractère 

qui puisse servir à le distinguer ; car le gaz 

oléfiant a autant de pesanteur spécifique que 

celui-ci en a ordinairement ; d'ailleurs il varie 

à cet égard. 

L'acide muriatique oxigéné décompose l'un 

et l'autre gaz , mais avec quelques différences ; 

il paraît , par les expériences de Cruickshank , 

que le gaz hydrogène -carburé , en se décom

posant lentement par l'action de l'acide muria

t ique ox igéné , se convertit en partie en gaz 

oxi-carburé ; mais celui-ci peut être lui-même 

décomposé par l'acide muriatique oxigéné T 

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 oxigéné , et 

de gaz hydrogène oxi-carburé , comme celui de 
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gaz hydrogène carburé ; de sorte qu'il donne ce 

moyen de distinguer ces deux gaz : il paraît 

donc que l'acide muriatique oxigené décompose 

plus facilement le gaz hydrogène carburé que 

l'oxi-carburé, ce qui est conforme à L ' idée que 

présente la composit ion de L ' un 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 à d'autres combinaisons , afin que nous 

puissions parvenir à un principe général qui 

nous guide dans l'explication des phénomènes 

qui en dépendent. 

i°. Si l'on fait détoner quatre mesures du 

gaz oléfiant avec trois mesures de gaz oxigène , 

au lieu d'avoir une condensation de volume , on 

observe au contraire une dilatation ; les sept 

mesures occupent la place de o n z e , et il se fait 

sur l'eudiomètre un dépôt charbonneux : en 

Soumettant à la détonation ce nouveau gaz , 

avec une proportion convenable d 'oxigène, son 

analyse fait voir qu'il est composé du carbone 

qui existait dans une quantité correspondante 

du gaz primitif, à part la petite port ion qui 

a formé le dépôt charbonneux ; de son hydro

gène, excepté une très-petite part ie, qui a pro

duit de l'eau et de L 'oxigène employé dans la 

première détonation , moins la petite quantité 
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qui est. entrée dans la composit ion de l'eau. 

L'hydrogène carburé produit par la distillation 

d'une hui le , et dans lequel le carbone était en 

proport ion beaucoup plus grande , a aussi 

éprouvé une dilatation , en en fesant détoner 

quatre parties avec trois de gaz oxigène , mais 

il s'était formé un peu d'eau avec le gaz olé-

fiant, et c'est un peu d'acide carbonique qui 

s'est produit dans cette occasion ; l'analyse du 

gaz dilaté fait voir également qu'il est composé 

d'oxigèue , d 'hydrogène et de carbone ; Cruicks

hank a observé avant moi cette di latat ion, et 

décrit des effets peu différents. 

Ces deux expériences prouvent démonslrati-

vement l'existence d'une espèce de gaz inflam

mable qui est composé d ' o x i g è n e d e carbone 

et d 'hydrogène, et qui est un véritable hydro

gène oxi-carburé ; de sorte que l'existence de 

cette espèce de gaz n'est plus hypothét ique. 

En second l ieu , elle fait voir que ce gaz peut 

recevoir des proport ions très-différentes de ses 

trois éléments ; car l'analyse du premier gaz 

dilaté donne une différence considérable avec 

celle du second. Il en est donc , à cet égard , 

de l 'hydrogène oxi-carburé, comme du.carburé , 

qui reçoit dans sa composi t ion des proport ions 

très-variables d'hydrogène et de carbone. 

Cette expérience annonce encore que c'est le 

propre du gaz oxigène d'accroître les dimensions 
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de la combinaison gazeuse dans laquelle il entre , 

à moins qu'on ne veuille attribuer cet effet à la 

petite diminution du carbone ; mais les adver

saires de mon opinion réservent cette propriété 

expansive au carbone , et en dépouillent le gaz 

oxigène , contre toutes les indications des pro

priétés qui appartiennent à ces substances , dont 

l'une a naturellement la plus grande fixi té, et 

l'autre beaucoup de disposition à l'état élastique. 

Je ne dois pas déguiser qu'on a publié un 

résultat contraire de l'expérience que je viens 

d'analyser : quand on enflamme, d i t -on, Fhy-

drogène carboné dans teudiomètre de Vblta, s'il 

riy a pas assez d'oxigène pour la combustion 

totale, le charbon seul se brûle , Vhydrogène re

prend son élasticité, que sa combinaison avec le 

charbon lui avait fait perdre, et le volume des 

gai est dilaté : c'est alors un mélange dïacide 

carbonique et d'hydrogène qui brûle en bleu, 

comme le gaz carboneux ; mais qui après le 

lavage par la chaux, diminue et laisse un résidu 

d'hydrogène pur ( i ) . 

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 ind iqué , donnait 

une quantité d'acide ca rbon ique , cctfrespon-

(0 J O U R N . D E L ' E C O L E P O L Y T E C H , 1 1 E C A H I E R . 
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dante à telle du C a r b o n e qu'il conservait encore 

en grande proportion , quoiqu'i l n'ait pas tiré 

la conséquence nécessaire, que ee gaz était ana

logue à celui qu'il appelle gaz oxide de carbone. 

Dans toutes les circonstances connues , c'est 

l 'hydrogène , sur - tout lorsqu'il se trouve en 

propor t ion considérable , qui subit le premier 

la combustion , à moins qu'il ne forme une 

C o r n b i n a i s o n triple ; Cruicîcshank a précipité 

du charbon du gaz oléfiant par le gaz muria

tique oxigéné qui produit aussi plus facilement 

la combustion de l 'hydrogène que cella du car

bone : c'est ainsi que le gaz .hydrogène sulfuré , 

et même le phosphuré , abandonnent une partie 

du soufre et du phosphore , dans une com

bustion incomplè te , ou par l 'action d'une quan

tité insuffisante d'acide muriatique oxigéné. 

Les auteurs du mémoire que j 'ai c i té , rap

portent eux-mêmes une expériehee dont le r é 

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 hydrogène 

et de leur gaz carboneux dans un tube dé verre 

r o u g i , et ils prétendent que le dernier a déposé 

S o n charbon sur les parois du tube : i l est vrai 

que Théodore de Saussure a f a i t voir qu'ils s'é

taient trompés en cela ( i ) . 

( 0 J o u r n . d e P h y s . B r u n i , an 1 1 . 
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' 3 8 3 - . s » . Lorsque l'on soumet à la distillation 

le charbon ordi naire , il ne se dégage , dans le 

commencement, qu'un peu d'acide carbonique , 

et une petite quantité d'eau ; après cela on obtient 

une grande quantité de gaz inflammable, dont 

les premières portions donnent , parla détonation 

avec le gaz oxigène , beaucoup plus d'acide car

bonique , que celles qui suivent et qui forment 

la plus grande partie de la totalité. Ce dernier 

gaz ne donne qu'un dixième de son vo lume 

d'acide carbonique : on t rouve , par les produits 

de sa détonation, qu'il contient sur 1 0 0 pouces 

cubes ( 1 9 8 1 , 4 5 centimètres c u b e s ) , o g r a m i o 4 

de carbone, et 0 , 2 0 8 d 'hydrogène; ce qui ne 

suffit pas à sa pesanteur spécifique ; voilà 

donc un gaz dans lequel il faut* nécessairement 

supposer une proport ion d'oxigène et d 'hydro

gène , propre à former de l'eau , pour que les 

résultats de son analyse réponde à sa pesanteur 

spécifique. 

Je prends ici des nombres déterminés par lés 

expériences que j'ai réitérées avec soin , mais j e 

ne prétends point que les charbons ne présen

tent quelques différences à cet é g a r d e t q u e 

des circonstances difficiles à apprécier n'en puis

sent encore faire varier les résultats. 

Le charbon ordinaire est indubitablement un 

composé de carbone et d 'hydrogène , puisqu 'on 

peut en retirer près du quart de son poids d'un 
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gaz inflammable , dans lequel l 'hydrogène do

mine par ses propriétés ; cet hydrogène ne peut 

provenir de l'eau ; car lorsqu'il y a décompo

sition d'eau, il se forme une quantité propor

tionnelle d'acide carbonique -, o r , dans la dis

tillation du charbon , on ne retire qu'une quan

tité d'acide carbonique très-petite, et qui se 

dégage au commencement de l'opération : on ne 

pourrait supposer que l'oxigène de l'eau décom

posée est retenu dans le charbon ; car vu la 

grande quantité d'hydrogène qui domine dans 

le gaz qui s'est dégagé, et la grande proportion 

d'oxigène qui entre dans la composit ion de l'eau , 

le charbon, poussé à un grand feu, ne pourrait 

être presque que de l 'oxigène condensé , il devrait 

au moins avoir "Ses propriétés qui seraient très-

différentes de celle du charbon ordinaire , pen

dant que l'on n'y trouve qu'une différence qui 

s'explique naturellement par une plus petite 

proport ion d'hydrogène : d'ailleurs , nous avons 

vu que l'existence de l 'hydrogène dans le charbon 

fortement calciné peut être prouvée directement* 

Ces* , au contraire, le charbon non calciné 

qu i contient une certaine proport ion d'oxigène 

qui entre dans la formation de l 'hydrogène oxi-

carburé que l 'on peut en retirer , et il me paraît 

naturel d'attribuer à l'affinité de l'oxigène et 

de l 'hydrogène la cause de la séparation du der

nier ; de sorte que c'est lorsque l'oxigène est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



épuisé dans le charbon , ou que du moins il ne 

s'y trouve plus qu'en très-petite quantité , que 

la chaleur cesse d'en dégager le gaz inflammable, 

et l'on voit que les charbons doivent différer 

entre eux à cet égard. 

On ne peut déc ider , dans l'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 product ion 

nouvelle ou s'ils existaient dans le cha rbon ; 

parce que celui-ci a la propriété de condenser 

une certaine quantité de tous les gaz ( 9 . 7 3 ) . 

Cruickshank attribue A U gaz inflammable , 

qu'on retire du charbon , à-peu-près la moitié de 

la pesanteur spécifique de l'air atmosphérique : 

on voit par la quantité de [l'acide carbonique 

qu'il A retiré de sa combus t ion , et qui montait 

à plus de 4o parties sur too , que c'est celui qu 'on 

obtient A U commencement de la distillation qu'il • 

A soumis à l 'épreuve : il en conclut que c'est un 

gaz hydrogène carburé; mais il est facile de 

s'assurer que la quantité de carbone indiquée 

par celle de l'acide carbonique , et la propor t ion 

d'hydrogène nécessaire pour saturer le gaz oxi

gène qu'il A employé , ne suffisent point pour 

procurer la pesanteur spécifique de ce gaz , et 

qu'il faut chercher à-peu-près la moitié de son 

poids dans quelque substance étrangère, laquelle 

est nécessairement U I . proportion d'oxigène 
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et d'hydrogène propre, à former de l'eau ; de 

sorte qu'il résulte de son analyse même que ce 

gaz doit être placé parmi les hydrogènes oxi-

carburés. 

Voilà donc un autre gaz inflammable dans 

lequel je ne crois pas que l'on puisse refuser de 

reconnaître l'existence de l ' hydrogène et de 

l 'oxigène avec le carbone. 

a84- 3» . Le gaz hydrogène oxi-carburé est 

p r o d u i t , lorsque l ' on décompose l'acide carbo

nique qui est retenu dans une combinaison , 

en le poussant au feu avec le cha rbon , même 

fortement calc iné , ou lorsque l'on traite de la 

même manière un oxide métal l ique, ou un sul

fate , une substance enfin q u i ne cède son oxi

gene qu'à une haute température. 

Le carbonate de baryte qui résisterait à l'an» 

tion de la chaleur, se décompose lorsqu'on l'ex

pose au feu dans un creuset de plombagine , 

c o m m e I lope l'avait obseryé ; Pelletier a produit 

cette décomposi t ion par le mélange d'un peu 

de charbon : on a reconnu qu'au lieu d'acide 

ca rbon ique , c'était du gaz; hydrogène oxi-carburé 

<[ui se dégageait. 

Un carbonate traité avec un métal très-oxi-

dable , prqduit aussi de l 'hydrogène oxi-carburé. 

L'acide carbonique que l'on tient en contact 

avec le charbon r o u g e , se change pareillement 

en gaz hydrogène 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 gaz inflammable que j 'appelle 

oxi-cauburé, ne diffère de l'acide carbonique 

que par une plus grande propor t ion de car

bone; je crois qu'il reçoit de l 'hydrogène dans 

sa composit ion, que c'est à cet élément qu'est 

due sa légèreté spécifique qui a été reconnue 

par Cruiekshank , et par Clément et Désormes , 

pour être plus grande même que celle de l'air 

atmosphérique, que cet hydrogène peut provenir 

du charbon , qui en contient même lorsqu'il est 

le plus fortement calciné, de l'eau que quelques 

substances peuvent retenir au plus haut degré' 

de chaleur, et souvent de l'un et de l'autre. 

Avant de discuter ces op in ions , je rappeleraî 

qu'un grand nombre de phénomènes chimi

ques peuvent recevoir deux ou plusieurs ex

plications qui paraissent satisfaire aux condi

tions , et qu'alors on ne peut se décider en 

faveur d'aucune , jusqu'à ce que l'on soit par

venu à un fait qui ne puisse plus admettre que 

l'une de ces explications , ou qui ne puisse se 

concilier qu'au moyen de cette explication , avec 

les principes généraux qui , reposant sur la com

paraison d'un grand nombre d'autres phéno

mènes analysés avec so in , ne peuvent plus être 

contestés. 

Ainsi, lorsque l'on examine isolément la dé-
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composit ion de l'eau par quelques métaux , on 

peut également expliquer le dégagement du gaz 

hydrogène , par la supposition que l'hydrogène 

existait dans le métal. et que l'eau prend sa place 

ou que l'eau éprouve une décomposi t ion; cette 

double explication se soutient, si l 'on fait la 

réduction de l'oxide par le gaz hydrogène ; mais 

sit l 'on porte son attention sur la fixation de 

l 'oxigène dans un oxide tel que celui de mer

cure , et sur sa réduct ion , dans laquelle l'oxi

gène l 'abandonne , par l'effet seul de l'élévation 

de température; s i l 'on compare les éléments 

que l 'on réunit dans la formation de l'eau avec 

les résultats que l 'on, o b t i e n t de sa décompo

sition ; si l'on examine en même temps la cor

respondance du gaz hydrogène qui se dégage 

dans l'oxidation d'un métal par l'eau , et du 

poids qu'acquiert l 'oxide métallique ; il n'y a 

plus de doute ; on choisit entre les deux hypo

thèses. 

Il en est de même , relativement à la décom

position des oxides métall iques, de l'acide car

bonique et des autres substances qui , en se 

décomposant , donnent naissance à un gaz in

flammable par le concours de l'action du char

bon et de la chaleur. Si l'on ne porte son at

tention que sur les résultats matériels de cette 

décompos i t ion , on peut souvent les expliquer 

par une simple combinaison d'une forte pro-
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portion de carbone , ou par l ' introduction d^ 

l'hydrogène dans la combinaison de carbone e l 

d'oxigène ; mais si l 'on applique les principes 

qui sont le plus solidement établis, aux résultats; 

que l'on obtient dans la première supposition •» 

on trouve une discordance telle, qu'à m o n avis > 

il ne reste point de doute sur le choix auquel 

on doit s'arrêter. . 

a85. Dans toutes les expériences par lesquelles) 

Cruickshank a décomposé par l 'oxigène le gaz 

dont il est question , pour en reconnaître la com

position , il a obtenu de l'eau , excepté dans une 

seule ; il détermine m ê m e la propor t ion de l 'hy

drogène à celle du carbone , dans le rapport 

de i à 7. A ins i , ses résultats sont parfaitement 

analogues aux miens , excepté. dans une seule 

expérience que je dois expliquer. Il reconnaît 

de plus que le charbon fortement calciné con

tient de l 'hydrogène. Il n'y a donc de différence 

entre m o n opinion et la s i e n n e , qu'en ce qu'ayant 

en vue de détruire la prétention de Priestley, 

il n'a pas cru devoir faire entrer dans l'expli

cation des propriétés du gaz qu'il a découvert , 

l'hydrogène 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 -même peu d'importance 

à cette différence de nomenclature. 

Dans l'expérience dans laquelle Cruickshank 

n'a point obtenu d'eau en fesant détoner le gaz 

a. G 
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qui en provenai t , et qui devrait seule faire dif* 

ficulté, puisque c'est la seule avec les expériences 

de la même espèce , c'est-à-dire celles où le gaz 

fournit une grande quantité d'acide carbonique, 

qu i ne laisse pas appercevoir de l'eau effective, il 

m e paraît que l'eau qui se forme réellement n'est 

pas apparente , parce qu'elle ne se trouve qu'en 

quantité égale à celle qui peut être tenue en 

dissolution dans l'acide carbonique , et cette 

op in ion est ap juyée de toutes les" raisons par 

lesquelles je crois avoir prouvé que le charbon, 

fortement calciné , contenait de l 'hydrogène, 

et que cet hydrogène produisait de l'eau qui 

était rendue latente dans l'acide carbonique. 

Avec cette seule modification , dans l'opinion 

de Cruickshank, le gaz qui ne donne pas d'eau 

sensible dans «a combust ion se trouve assimilé 

à tous les autres gaz de cette espèce, dans lesquels 

ses expériences même prouvent l'existence de l'hy

drogène, et l 'on n'apperçoit entre eux d'autres 

différences que celles qui peuvent dépendre d'une 

plus petite proport ion d 'hydrogène. s 

2 8 6 . Considérons quelles sont les conséquences 

de la composi t ion du gaz inflammable, lorsqu'on 

en exclut entièrement l 'hydrogène, et que l'on 

veut rendre raison de sa formation et de ses 

propriétés , par la seule différence des propor

tions du charbon et de l 'oxigène. 

- On conclut de l'analyse de ce gaz , qu'il est 
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formé de 5 3 parties pondérales de charbon , et 

de 47 d'oxigène, et dans cette hypothèse il faut 

regarder le charbon comme absolument dépourvu 

d'hydrogène. Remarquons d'abord que le charbon, 

est très-fixe, et _par conséquent qu'il annonce 

peu de disposition à prendre l'état élastique. 

Pour éviter toute l'influence de l 'hydrogène , 

on établit que l'acide carbonique est composé 

précisément de 2 8 parties pondérales de car

bone, et de 7 2 d 'oxigène; d 'où il suit que 1 0 0 

parties de gaz ox igène , en se combinant avec 

39 parties de carbone , donnent l'acide carbo

nique dont la pesanteur spécifique est près d'un, 

tiers plus grande que celle du gaz oxigène ; 

que dans cet état il peut former une autre c o m 

binaison, dans laquelle les 1 0 0 parties d 'oxigène 

se trouvent unies à 1 1 2 parties de c h a r b o n ; 

que par conséquent l'acide carbonique peut sur

monter, au moyen de la chaleur, la résistance 

qu'il doit trouver dans la fixité qui est p rop re 

à 7 3 parties de charbon. Le gaz oxigène q u i 

a pris, en se changeant en acide ca rbon ique , 

une pesanteur spécifique proportionnelle à la 

quantité de carbone qui s'est combinée avec l u i , 

acquiert, en se combinant avec près de deux 

fois autant de la substance fixe, une légèreté 

spécifique qui est non-seulement plus grande 

que celle de l'acide carbonique , mais même que 

celle du gaz oxigène. 
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Ainsi le carbone se combine d'abord avec le 

gaz ox igène , sans changer sensiblement les di-

ihensions de celui-ci par celles qui lui sont 

propres , 'lorsqu'il n'est pas retenu dans l'état 

Solide par l'action réc iproque de ses molécules ; 

il en résulte une pesanteur spécifique beaucoup 

plus grande , et l'on trouve jusqu'ici le caractère 

général des combinaisons ; une quantité double 

de carbone vient s'ajouter à cette combinaison, 

et non-seulement elle détruit le premier effet, 

c'est-à-dire l'accroissement de sa pesanteur spéci

fique , mais elle lui donne une légèreté spéci « 

fique plus grande que celle du gaz oxigène. 

On a dit q u e le calorique pouvait produire 

cette dilatation si contraire à toutes les idées 

que peuvent donner toutes les combinaisons 

connues : examinons d o n c cet effet , sous le 

rapport de l'action du calorique : dans la com

binaison de 3g parties de carbone avec 1 0 0 

d'oxigène^ une grande quantité de calorique est 

éliminée , et permet une condensation plus 

grande dans les parties du fluide gazeux ; il faut 

ensuite qu'il exerce une action toute opposée: 

à la première , il faut qu'il donne l'état gazeux 

à ^3 parties de Carbone , lequel résiste complète

ment à son action lorsqu'il est i so lé , et qu'outre 

cela il exerce une telle puissance sur la com

binaison , que ses molécules soient maintenues 

à une plus grande distance respective, que celles 
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mêmes du plus léger des deux éléments : le 

premier résultat de l'action irrégulière que l'on 

attribue au calorique , serait diamétralement 

opposé à celui qu'il produirait dans la suite 

de la même combinaison , et cela dans la même 

condition de température : la force qui produit 

la combinaison , e t qui d'un accord c o m m u n 

est une attraction qui tend à rapprocher les 

parties qui subissent la combina i son , s e trou

verait ici changée e n répulsion. 

Les difficultés qui résultent de la comparaison 

des pesanteurs spécifiques deviendraient encore 

plus pressantes, si Désormes e t Clément eussent 

établi, sur des expériences exactes , le calcul des 

parties qui composent le gaz hydrogène oxi-

carburé ; car 1 0 0 mesures de celui qu'ils O n t 

employé , e n donnent constamment , dans s a 

combustion, de 96 à 1 0 0 mesures , tandis qu'ils 

disent n'en avoir obtenu, qu'environ 8 0 . 

Elles s'accroîtraient enco re , s i l 'on prenait en 

considération les dilatations que l e gaz hydro

gène carburé peut éprouver par l 'act ion de l 'étin

celle électrique. (Note XVU1.) 

2 8 7 . 4°- On observe dans la combustion directe 

du eharbou, des effets qui correspondent exac

tement à ceux que j e viens d e discuter, selon l a 

proportion d'oxigène qui peut s e combiner avec 

le carbone , et selon les circonstances qui peuvent 

faire entrer l 'hydrogène dans cette combinaison-; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de sorte que les uns servent, par leur corres

pondance , à éclaircfr l'explication des autres. 

Si l'on brûle du charbon ordinaire avec une 

quantité suffisante de gaz oxigène, il se forme 

de l'eau et de l'acide carbonique : si le charbon 

a été fortement calciné, on n'apperçoit de l'eau 

que dans le commencement de la combustion ; 

ruais elle disparaît ; elle est dissoute par l'acide 

carbonique dans la suite de l'opération ; elle 

excède de beaucoup" la quantité qui produit les 

phénomènes hygrométriques, et même celle-ci 

n'y peut point contribuer, puisqu'en supposant le 

gaz oxigène saturé d'humidité, le gaz acide car

bonique qui en résulte, et qui égale à-peu-près 

son volume, ne pourrait abandonner de l'eau 

hygrométrique qu'autant qu'il serait abaissé à 

une température inférieure à celle qu'avait le 

gaz oxigène ( 1 7 2 ) . 

Lorsque la quantité de gaz oxigène n'arrive 

que successivement, comme lorsqu'on le fait 

passer sur le charbon fortement calciné que l'on 

place dans un tube rougi , suivant l'expérience 

de Hassenfratz, que j'ai citée, les phénomènes 

varient selon la température ; mais toujours 

on appercoit au commencement de l'opération 

une production d'eau , malgré l'élévation de tem

pérature qui en doit faire disparaître ! cette 

eau ne peut provenir du charbon, puisqu'il 

avait éprouvé auparavant un degré de chaleur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TîES S U B S T A N C E S O X Ï G ï I f A B t Ë S . 87 

incomparablement plus considérable : il faut 

donc qu'elle ait été formée par la combinaison 

de l'oxigène et de la partie de l 'hydrogène qui 

était le moins fortement retenue par le char-' 

bon, et elle est une preuve incontestable de 

l'existence de l 'hydrogène dans le charbon forte-

men tcalciné. 

Après cela, si la température est peu é levée , 

il se forme beaucoup d'acide ca rbonique , et peu 

de gaz hydrogène oxi-carburé : on voit que le 

charbon , à cette époque de l'opération , donne 

plus facilement du carbone ; mais si la cha

leur est plus fo r t e , on obtient au contraire 

très-peu d'acide carbonique et beaucoup d'hy

drogène oxi-carburé ; comment la température 

peut-elle causer ce,tte différence ? Il me paraît 

qu'elle est un effet naturel de l'action par la

quelle la chaleur doit augmenter la disposition 

élastique de l 'hydrogène , qui est retenu par 

le charbon , et dont l'existence ne peut plus 

être contestée ; de sorte que par le concours de 

la chaleur et de l'affinité de l 'oxigène, l 'hydro

gène peut quitter le c a rbone , o u entrer avec 

lui dans une combinaison gazeuse ; s'il se trouve 

trop peu d'oxigène pour produire de l'eau et 

de l'acide carbonique, c'est principalement de 

l'hydrogène oxi - carburé qui est produit ; c'est 

une combinaison ternaire qui se f o r m e , au lieu, 

de deux combinaisons binaires. 
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La réduction des oxides par le charbon , pré

sente des phénomènes parallèles ; car , comme 

l'a fort bien observé Cruickshank , ceux de ces 

oxides qui peuvent facilement se réduire , et par 

conséquent à une température peu élevée , for

ment beaucoup d'acide carbonique; au contraire» 

ceux qui exigent une haute température, ne 

donnent que de l 'hydrogène oxi-carburé, o u très-

peu d'acide carbonique , et lorsque les deux gaz 

sont produits en certaines proport ions, l 'on retire 

la plus grande quantité d'acide carbonique dans 

le commencement de l 'opération, et sur la fin 

la proport ion de l 'hydrogène oxi - carburé s'ac

c ro î t , c o m m e l'a déjà fait voir Woodhouse . 

L'acide carbonique peut être changé en gaz 

hydrogène oxi-carburé ou par l 'action du char

b o n , lorsque l'on traite un carbonate avec le 

cha rbon , o u en fesant passer l'acide carbonique 

à travers le charbon rouge ; il éprouve un chan

gement semblable , si on le met en contact à 

une haute chaleur , avec un métal qui ait la 

propriété de décomposer l'eau ; mais avec une 

différence dans le résultat. Dans le premier cas, 

selon l'observation de Clément et Désormes , il 

acquiert un vo lume plus que double ; mais si 

l'on s'est servi du fer , il paraî t , par les expé

riences de Cruickshank, qu'il ne se fait pas de 

dilatation : dans une ci [constance , l'hydro

gène du charbon , et l'eau qui est contenue 
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dans l'acide carbonique , paraissent concourir 

à la production du gaz hydrogène oxi-carburé; 

dans l'autre, l'eau qui était retenue par le car

bonate , contribue seule au changement qui 

s'opère, en cédant son oxigène au métal , et 

son hydrogène à l'acide carbonique , qui donne 

également une partie de son oxigène au métal. 

Si l'on fait, détoner , soit de l 'hydrogène car

buré, soit de l 'hydrogène oxi-carburé avec une 

proportion suffisante de gaz ox igène , il se forme 

deux combinaisons dont les éléments se trouvent 

dans l'état de la plus grande condensation , l'eau 

et l'acide carbonique qui s'isolent et se séparent, 

au moyen des propriétés qui tiennent à l'état 

qu'elles ont acquis ; mais s'il ne se trouve pas 

une quantité suffisante d'oxigène pour produire 

ces deux combinaisons , l'affinité mutuelle qui 

existe entre le carbone, l 'hydrogène et l 'oxigène 

les relient dans une seule combinaison , dans 

laquelle l'obstacle qu'ils opposent réciproque

ment , les empêche d'éprouver une contraction 

aussi grande que dans l'eau et dans l'acide car

bonique. , 

aS8. Tel est le principe général duquel peu

vent se déduire les phénomènes variés que l'on 

a observés sur la décomposi t ion de l'acide car-

boniqtie , des sulfates et des oxides par le char

bon , et sur la formation et la décomposit ion 

de l'hydrogène oxi-carburé : Dans toutes les cir-
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Constances où il se trouve une proportion trop 

petite cV oxigène, pour produire, avec le carbone 

et V hydrogène, de F eau et de l'acide carbonique, 

il s'établit une combinaison ternaire, qui est de 

l'hydrogène oxi-carburé, lequel peut varier dans 

les proportions de ses éléments, selon les circons

tances dans lesquelles il se forme. 

Si F acide carbonique, ou une autre substance 

oxigénée se trouve formée, les mêmes circons

tances qui auraient pu donner naissance immé

diatement à Fhydrogène oxi- carburé, le pro

duisent au moyen de ces combinaisons; mais il 

se rédu,it en acide carbonique et en eau, lors

qu'il peut acquérir une proportion suffisante 

d'oxigène. 

Les conditions nécessaires à la formation de 

l 'hydrogène oxi-carburé , doivent souvent se 

rencontrer dans la combust ion . En effet, lorsque 

l'on pousse au feu, du charbon dans un fourneau, 

et que le courant d'air n'est pas assez considé

rable , il se dégage une grande quantité de gaz 

qui vient brûler au contact de l'air 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 

combust ion du bois , lorsqu'elle n'est pas vive ; 

enfin , lorsque l'on dirige le courant d'un cha

lumeau sur la mèche d'une lampe o u d'une 

chandelle , l'air que l'on pousse commence par 
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former de l 'hydrogène oxi-carburé, qui brûle en

suite avec une couleur bleue ; et delà viennent les 

effets réductifs que l'on obtient en plongeant le 

corps que l'on éprouve dans la flamme inté

rieure , c'est-à-dire dans le gaz oxi-carburé , et 

les effets contraires d'oxidation que produit la 

flamme extérieure , au moyen d e la haute tem

pérature , et du contact libre de l'air. 

Le carbone et l 'hydrogène peuvent donc former 

deux espèces de combinaisons , l 'une dans la

quelle c'est le carbone qui domine , et qui est 

fixe, et l'autre dans laquelle c'est l 'hydrogène 

auquel il doit alors l'état gazeux. 

L'oxigène peut produire une combinaison ter

naire avec ces deux premiers éléments : il se 

trouve dans le cha rbon , mais seulement en petite 

proportion ; il peut former une combinaison 

gazeuse, et y entrer en beaucoup plus grande 

proportion ; c'est le gaz hydrogène oxi-carburé ; 

quoique l 'hydrogène puisse n'y être qu'en petite 

quantité, il est la cause la plus efficace de son 

état élastique et de sa légèreté spécifique. 

Je crois que la composit ion de ce gaz est prin

cipalement prouvée ; i ° . parce que l'on peut en 

composer un semblable en combinant une cer

taine proportion d'oxigène avec un gaz hydro

gène carburé , et que celui que l'on obtient en 

poussant le charbon auj feu est encore de cette 

espèce. 
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2 ° . Parce que le charbon le plus fortement 

calcine' , contient de l 'hydrogène, et l'on ne 

retrouve aucun effet de cet élément si éner

g i q u e , si l'on n'admet qu'il est passé dans le 

gaz hydrogène oxi-carburé, qui se forme par 

son moyen. 

3 ° . Parce que la légèreté spécifique du gaz 

hydrogène oxi-carburé ne peut se concilier avec 

la supposition , qu'il n'est composé que de car

bone et d'oxigène , et qui exige que l 'oxigène, 

après avoir subi une contraction jusqu'à la 

formation de l'acide carbonique , suive en

suite une marche tellement opposée , que la 

combinaison qui résulterait d'une addition 

beaucoup plus considérable d'un élément so

lide et t rès-peu expansif, deviendrait spécifi

quement plus légère • que celui de ses élé

ments , qui a naturellement une grande légè

reté et une grande disposition élastique , pen

dant que l'accession de lhydrogène donne une 

explication naturelle de cette légèreté. 

Cette supposition est par là contraire à tout 

ce que l'observation nous apprend sur les autres 

combinaisons gazeuses , dans lesquelles on n'en 

connaît aucune qui ait acquis moins de pesan

teur spécifique que le plus léger de ses éléments : 

elle est éversive des principes généraux qui sont 

le résultat de tous les faits ch imiques , puisqu'elle 

suppose quo la combinaison n'est pas due à une 
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attraction, mais à une répulsion ; car ici on ne 

peut soupçonner une c a u s e seirfblable à celle qui 

d i l a t e le volume de la glace , quoique l 'effet 

c o n s t a n t du refroidissement soit de produire 

un rapprochement des molécules : dans ce ca s , 

l ' a r r a n g e m e n t que prennent les molécules s ç k 

Iides peut détruire en apparence l'effet de la 

condensation réelle qu'elles éprouvent. 

Cette combinaison ternaire répond à celle qui 

compose, dans l'état solide , la plupart des subs

tances végétales, et lorsque l ' on pousse celles-ci 

au feu , elle prend l 'état g'azeux avec un chan

gement de proportions. 

Elle est analogue à la composi t ion de l'acide 

prussique ^ qui résulte de la combinaison de 

l'azote, du carbone et de l 'hydrogène , et par

ticulièrement à celle des autres acides ternaires 

qui sont également dûs à l 'oxigène , à l 'hydro

gène et au carbone. 

Si j'ai admis différentes espèces de gaz carbures 

et de gaz oxi-carburés , ce n'est que pour dis

tinguer ceux qui sont produits dans des circons

tances semblables ; car chacune de ces espèces 

paraît pouvoir être composée de toutes les pro

portions intermédiaires entre les extrêmes, dans 

lesquels se trouvent comprises les limites de G e s 

combinaisons. 
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C H A P I T R E V. 

Des combinaisons du soufre et du phosphore avec 

l'hydrogène et le carbone, et des combinaisons 

mutuelles de ces substances. 

2 8 9 . L E soufre a , c o m m e le charbon , une 

disposition à se combiner avec l 'oxigène et avec 

l 'hydrogène , et quo ique son affinité dominante 

soit pour l 'oxigène , celle qu'il a pour l'hydro

gène est encore assez puissante pour que les 

combinaisons qu'il forme avec lui donnent nais

sance à plusieurs phénomènes , lors même qu'elles 

n'agissent que par une affinité résultante. 

Les combinaisons du soufre avec l 'hydrogène 

ont un grand rapport avec celles du carbone et 

de l 'hydrogène que nous venons d'examiner*, 

elles en ont un plus grand encore avec celles du 

phosphore ; mais ces bases elles-mêmes peuvent 

se combiner ensemble. 

Kirwan { 1 ) et les chimistes hollandais ( 2 ) qui 

ont fait beaucoup d'expériences intéressantes sur 

( 1 } T r a n s . p h i l o s . 1 7 8 5 . 

(a) J O U R , de P h y s . T O R A . X I . 
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l'hydrogène sulfuré, n'ont pu former le gaz 

hydrogène sulfuré , soit en fondant le soufre 

dans un vase rempli de gaz hydrogène , soit en 

fesant passer celui-ci dans un tube qui contenait 

du soufre liquéfié ; cependant Gengembre est 

parvenu à produire du gaz hydrogène phosphuré 

qui a beaucoup d'analogie avec ce lu i -c i , en di

rigeant le foyer d'une lentille sur le phosphore 

placé dans du gaz hydrogène ; • ce qui^paraît 

indiquer qu'en dirigeant ainsi la chaleur 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

gène (Note XIX); mais selon les chimistes 

hollandais le gaz hydrogène carburé peut p ro 

duire l 'hydrogène sulfuré. Il paraît que dans 

leur expérience le charbon a été abandonné par 

l'hydrogène , car le soufre a pris une couleur 

noire; cependant elle devrait être répétée avec 

soin pour déterminer la nature du gaz qui se 

forme ; il n'est point probable que ce soit l'hy

drogène sulfuré seul , car les propriétés du 

charbon annoncent qu'il a une affinité beaucoup 

plus forte avec l 'hydrogène que le soufre, mais 

ce peut être un ga? dont on ignore encore la 

composition. 

L'hydrogène sulfuré se forme dans beaucoup 

d'autres circonstances : dans les unes , l 'hydro

gène qui se trouve condensé , est condensé par 
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la chaleur à prendre l'état élastique, en même 

temps que le soufre , dans les autres , une afhV 

ni té qui tend à enlever à l 'hydrogène i a surjsj 

tance avec laquelle il était c o m b i n é , concourt 

avec celle du soufre. 

On le forme par le premier m o y e n , en poussant 

au feu, du soufre avec le charbon , le sucre, l'huile 

et d'autres substances qui contiennent de l'hy

drogène qui se combine immédiatement avec 

lui. 

C'est par le second procédé qu 'on produit 

l 'hydrogène sulfuré , en décomposant l'eau 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 l'eau , ou en les décomposant par un acide 

qui ne cède pas facilement son ox igène , comme 

le fait l'acide nitrique concentré , qui décompose 

l 'hydrogène sulfuré lui-même , au lieu de le 

dégager. 

Nous devons à Gengembre , non-seulement la 

connaissance de la composi t ion de l 'hydrogène 

sulfuré, et celle de l 'hydrogène phosphuré qu'il 

a découvert ( i ) , mais aussi l'explication exacte de 

sa formation , lorsqu'elle est due à la décomposi

tion de l 'eau; il a fait voi r que pendant q u e s o n 

( 1 ) M é m . des Savants é t rangers , t o m . X . u n second 

i n é m . est inadit . . , 
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D E S S U B t f T A * { C i ? S O X ï f e É î f A B L E S . 4ft 

nydrogérié formait une combinaison gazeuse âVéc 

le ioufré dti avec le phosphore, il se produisait 

tlnè quantité Correspondante d'acide Sûlfutiqttè 

ouphosphôriqUe qui entié iett combinaison àVèfc 

llrté partie dé la base àléaline" : fe'tesï pat cê moyen, 

que se forment fes sulfures hydrogénés que haut 

examinerons dans la suite. 

Il y â ddhe ttettè différence entre lè dégage

ment de l'hydrogène Sulfure par le moyen d'un, 

«tilfure tftétalU^iàe 5 en* pal1 là. décomposition d'Un 

hytirë^iilflir* ott d'ub Sulfure hydf ëgéné, que 

d*Hs* lé p r e m i e r 1 feari , l'hydrogène sulfuré se 

dégagd à mé4Ur% qli'îl est produit, et que dans 

feiedMd, il était formé, tenu en eémbinâisftu 

mit uë prendre l'ëtàt élastique. 

Le gaz hydrogène sulfuré a une pesanteur sp^-

•ëCu{m, <p*i gs! 4 éélië de l'air , selon Kirwàn, 

ttttSrrié ïo ,6oô à tj,à~56) Thènàr'd à trouvé tftfil 

tfltttéSait, sur" 10a parties , de soufre *)a,S9^ 

d'hydrêgèfcè 4 ^ , 1 4 3 màîs ces évaluations 

supposent que Uk gâ* reçoit foUjctefs la mêrnfe 

composition. 

igov L'hydrogène sWd'rë rou'git la téiriltife 

«5« taftrrtesôl ,· il sè cGhlbifie atec lés bases hleè-

lititA f> et formé HVée* elles les Hydro-sulfaTé*, 

teriC qtèlqttès--ttiW feuvérif cristalliser ; jé n'ai 

/ait Ébfiftàîffé ( 2 ) tjue 1* crlsMliSâtïèrfc de I'by-

(1) Aun. &e Chhn. foin. XXXÎf 
(2) / W , tom. XXV. 

' a. 7 
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dro-sulfure de bary te ; Vauquelin ( i ) a décrit 

celle de rhydro-sulfure de . soude , et il y A appa-

.rence qu 'on en observera d'autres. L'hydrogène 

•sulfuré possède donc les propriétés des acides : 

j ' ignore cependant s'il a une puissafnce assez éner

gique pour produire l'état neutre avec les bases 

alcalines. 

L e gaz acide sulfureux , combiné avec l'eau, 

n'est point altéré par le contact du gaz oxigène 

pu de l'air atmosphérique , seulement i l . se 

dissout dans ces derniers , en raison de leur 

quanti té comparative. Le gaz hydrogène sulfuré 

.n'est également point décomposé par le gaz oxi-

g è n e , qui ne fait que le dissoudre, et le partager 

avec l'eau , comme on vient de le voir pour 

l 'acide sulfureux. 

Il n'en est pas de même lorsque ce G A Z est 

comb iné dans un hydro-sulfure ; alors il n'op

pose plus au gaz oxigène la résistance de son élas

ticité , et dans l'état de condensation où il se 

t rouve , il agit sur lui par une plus grande masse, 

de même qu'il arrive à l 'oxigène dans l'acide 

nitrique , r et dans l'acide muriatique oxigéné ; 

l 'action de sa base se joint à la s ienne, comme 

dans les sulfites ; il se change donc en acide 

sulfureux, mais comme l 'hydrogène se combine 

beaucoup plus facilement avec l 'oxigène que le 

soufre, il y A dans cette première altération une 

( 1 ) A N N . D E C L I I M . T O M . X X I I . 
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Ï )ES S U B S T A N C E S O X J G Ê l f A B L E 3 . 

différence avec la manière dont les sulfites pas

sent à l'état de sulfates ; c'est par l 'hydrogène que 

la décomposition commence , et l'hydro-sulfure 

qui d'abordétait incolore, prend une teinte jaune, 

et devient un sulfure hydrogéné : si lhydro-suU. 

fui e a été préparé avec beaucoup de so in , il ne 

dépose point de soufre , lorsqu'on le décompose, 

par un acide ; seulement l 'hydrogène sulfuré s'en 

exhale; mais dès qu' i l est devenu jaune par le* 

contact de l'air , et qu'il a commencé à prendre 

le caractère d'un sulfure hydrogéné, le l iquide 

est troublé par un acide indécomposable , et 

il se forme un dépôt de soufre ; ce qui p rouve 

que réellement l 'hydrogène qui tenait le soufre 

pn dissolution est entré en partie en combinaison 

avec l'oxigène, avant qu'il se soit formé de l'acide 

sulfureux. 

Lorsqu'on a laissé exposé quelque temps à l'air 

un hydro-sulfure ou un sulfure hydrogéné étendu 

de beaucoup d'eau, un acide non décomposable en 

fait aussi exhaler des vapeurs d acide sulfureux, et 

l'expérience prouve qu'il ne s'est point formé d'a

cide sulfurique : ce qui dépend de la même cause 

qui fait que le soufre, à une température trop 

peu élevée, ne produit quç de l'acide sulfureux , 

et point d'acide sulfurique : cette limite de l'action 

du soufre doit embrasser toutes les circonstances 

où il n'entre en combinaison "avec l'oxigène 

qu'avec peu d'énergie. 
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Si l'oxigène passe d'une combinaison dans 

fequellé il kef trouvait fort concent ré , de sorte 

qu'il ne do ive pas éprouver une condensation 

aouveUe pour former l'acide sulfurique , ou 

qa'i l puisse *agir avec beaucoup de masse , il 

fait passer* immédiatement le soufre à l'état d'à* 

eidé sulfupique ; ainsi lorsqu'on .acidifie le soufré 

par l'acide nitrique > c'est de l'acide sulfuriqu» 

qu 'on formei immédiatement : lorsqu 'on le dé

compose par un n i t r a t e r c'est aussi de l'acide 

Sulfuriqùe q u i est p rodu i t , -et par cette raison , 

parce que le calorique qui Se dégage produit 

une haute température. 

^ O n a vu rpae 4'axigéne- de Fatmpsphère com

mençait par Se combiner a v e c l 'hydrogène d'nrt 

hydro-sulfure -, cette combinaison est également 

beaucoup plus prompte etplus facile, lorsque I'oxi» 

gène est luf-mênae dans ua état d e condensation ; 

i\ peut alor&décomposer l 'hydrogène sulfuré, sans" 

que e e m i - e i sort c o n d e n s é : d e là vient qtié 

l'acide sulfureux décomposé l 'hydrogènesulfuré : 

le soufre de ï'âcitre sulfureux et celui de l'hy

drogène sulfuré s e précipitent dans cet tedéconv 

position ; cependant Faction d e Feau qui tient 

les deux gaz en dissolution, erripêche que cette 

décomposition mutuelle ne soit complète : l'acide 

nitrique et Te gaz nitreux ctécomposent, par - la 

m ê m e raison, l'hydrogè, ne sulfuré r l'acide mni iâ 1 

tique oxigéné rend sensible, ht formation suéceS'-
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D E S S U B S T i » C ï S « X f o i ï î A .HLES. « G * 

çive de l'eau et de l'acide sulfurique par la corn* 

binaison da l'hydrogène* cfc du soufre ; car, varsé 

petite quantité sur une «au d 'hydrogène suï* 

i]ilét,',0U de sulfure hydrogéné j i l en précipite 

d'abord du soufre ; mais, lorsqu 'on l 'emploie en 

quantité suffisante, il convertit immédiatement 

tout l'hydrogène sulfuré en éau e t en acide stih 

furique. i "! S 

L'action de l'acide sulfureux «u r l'hydrogéhft 

sulfuré présente*une. circonstance qu i mérite 

d'être remarquée , dans l a décomposit ion d'un 

hydro-sulfure o u d'un sulfure hydrogéné i lors

qu'on a laisse qtrclqpe temps' exposeâ ht l'air 

l'une de ces xJambinaisoïis , un Ueidé le trouble 

aussitêt j mais i l n'en dégage qu'après quelques 

moments des vapeurs d'acide Sulfureux; * c'est 

que peadant qu'il existe dé l 'hydrogène sulfuré 

l'acide Sulfureux qu 'on met en liberté et qui se 

trouve en contact avee* l u i , le décompose et se 

détruit lui même ; de sof M que" Ce* n'est que Celui 

qui reste surabondant qui petit «'exhale*. 

L 'hydrogène sulfuré acquiert donc T par sa 

combinaison avec une base alcaline \ la prc** 

priétë d'assujettir le gaz oxigène>, mais il passe 

par l'état d'acide sulfureux : si l 'oxigène esi 

lui-même condensé * il forme immédiatement 

de l'acide sulf&riqué. 

On ne connaît pas encore dé combinaison entré 

le soufre et le c h a r b j » i f T ~ t o r s G T i e . l'on traite le 
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Soufre avee le charbon même fortement calciné, 

i l lui enlève une portion de son hydrogène , et 

forme de l 'hydrogène sulfuré. Lampadius ( i ) a 

Obtenu , par la distillation à un grand feu , du 

soufre aveo l e cha rbon , un liquide ayant F odeur 

<lu gaz hydrogène sulfuré, très-inflammable, plus 

pesantjque l'eau, et qui conserve encore sous- F eau 

son état liquide à 11 — o de Deluc. Une expo

sition de quelques minutes à F air libre suffira pour 

convertir ce\liquide en vèritabTe soufre. 

Cette description indique clairement le soufre 

hydrogéné ; cependant Clément et Désonnes ont 

formé une combinaison qui semble avoir beau-1 

c o u p de rapport avec la précédente, mais qui i 

d'après leur description , ne serait pas un «soufre' 

l iydrâgéné ; elle paraît tenir du charbon dans sa 

compos i t i on ; et quoiqu'elle soit très-volatile et 

très-inflammable , ils refusent d'y reconnaître 

l'existence de l 'hydrogène. Cette substance exige 

de nouvelles expériences. · 

2 9 1 . Le phosphore ne paraît pas se combiner 

avec le gaz hydrogène , à une température basse, 

o u plutôt il ne peut entrer en combinaison en 

assez grande proport ion pour "déterminer une 

combust ion ,au simple contact du gaz oxigène, 

mais à une température plus é levée , il s'en dis

sout une plus grande quanti té; cependant cette 

dissolution ne se fait que d'une manière variable; 

" (1) J o u r n . de P h e r m a c i e , a™. 8. 
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on n'a pas cherché à produire l 'hydrogène phos-

phuré par le moyen d u charbon et des huiles ; 

mais Fourcroy dit que l'on décompose l ' ammo

niaque à une haute température , en fesant 

passer le gaz sur le phosphore dans un tube de 

porcelaine ( i ) > et que l'on obtient ainsi un 

mélange d'hydrogène et d'azote phosphuré ; d'un 

autre côté, Pelletier rapporte qu'ayant fait passer 

de l'ammoniaque dans le phosphore fondu , il 

n'y a pas eu de décompos i t ion , mais qu ' i l s'est 

formé une combinaison d'ammoniaque et de 

phosphore ( 2 ) ; i l est probable qu'il 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 particulière. ' 

. C'est par le moyen de l'action que les alcalis 

exercent sur le phosphore , et par celui de la dé

composition del 'eau qu'il opè re , que l'on produi t 

le- gaz hydrogène phosphuré , en raison du x 

phosphate qui se forme en même temps : Gen--

gembre attribue au gaz hydrogène phosphuré 

une pesanteur spécif ique, à-peu-près double de~ 

celle du gaz oxigène , mais ce gaz est encore 

moins constant dans sa composi t ion que l'hj-» 

drogène sulfuré. % ' ' f 

( 1 ) S y s t . d e s C o n n . C h i m . t o m . I I , p . 2 3 8 . 

( 2 } M é n i . d e P e l l e t i e r , t o m . I . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i o 4 s * ± « r i < 5 t r s e i i H i t ^ p . 

Il a vajfe déjà observé que e e g a a est M { parti» 

S o l u b J e d a n s , l'eau ; Kirwan avait fait .la même 

observation ( i ) . 3'avais, conc lu de me» propres 

expériences ( a ) , qu'il sert dissolvait urr dixièm» 

de sort v o l u m e , soit qu 'on le laissât reposer sur 

l'eau , soit qu 'on h â t â t son absorption par l ' a g i * 

tation ; que pendant que eetto dissolution s'ope* 

rait y \l se précipitait d u phosphore , et! que la 

resta du gaa avait perdu la propriété d e s'en

flammer à la température d e l 'atmosphère ; mais 

Raimond (3) prétend q u ' i l se dissout en entier» 

dans l ' eau qui a été privée d ' a i r , qu'il faut un, 

p e u plus de quatre parties d ' e a u p o u r en dis*, 

spndre una ; que cette dissolution se décompose-

par le contact d e l'air , en laissant précipiter urt 

peu de phosphore , qui sans doute est un p « * 

«xidè* ; mais q u ' e l l e se conserve sans altération 

l o r s q u ' e l l e n'éprouv* pas l'action de l'air. · / 

Gengemhre avait remarqua que le gaz h y d r e - » 

gène phosphore n'était inflammable qu'en partie, 

au simple contact d e l ' a i r , l o r s q u ' o n 1** formait} 

sans l e s e c q u B S . e f ô la chaleur ; Kirwan avait aussi 

C k b s e r v é que* le g a z . bvclfogènq sulfuré n'étais 

soAubie q u e » par-tic d a a s l'eau y et qu'il différait» 

en cela , selon le. p r o c é d é , lui^-tout seloiï 1* 

température q u ' o n employait : Chaptal fila * 

( i ) T r a n s , ptulos. iy8S. 
( a ) A n n . d e C h i n i , t o n i . X X V . 

(5) Ibid, toni. X X X V . 
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constaté l ' i n f l u e n c e de la, chaleur sur leSt p ro

priétés d e l u H et de l'autre g a z , au moment d(t 

leur production, e t i l a éprouvé q u e » traitant 

le phosphore, aveq une solution; alcaline « o n oh-» 

tenait j 4 w n degré de chaleur « s s e z e.levé, duj 

gaz hydrogène phosphore inflammable * une 

température b a s s e , qu ' a véq w i d s de chaleur 

le gaa n'était pas inflarhjnable, si ce «est . î t une 

température beaucoup plus élevée, et q u e l'en 

pouvait faire succède* à volonté l 'une e t i'autr* 

espèce* e n fesaut varier.le degré de chaleur : i l h 

aussi observé que le gaa hydrogène sulfuré qu 'où 

obtient à une. température peu- é levée, •n'était 

salubl» qu'en petite partie dans l 'eau, mais q u « 

retiré à, une. lempérfiture plus haute , i l a© difc* 

solvait qn beaucoup plus grande quantité ? d » 

sorte qu'une grande* proport ion do soufre donne 

plus d« iojubili té daft* l ' e a u à r h j d r o g i n s su!» 

fnré, e t que l 'hydrogène pbosph usé. udbe vient * 

par la mémo cause» plus inflammable y e£ proba

blement plus «oluble dans Veauj 

Le soufre ne> rjaraît point décompose? l'eau + 

même à une haute température > si ce n'est pat 

le.cancouiesi d'autres affiniités : le phosphore plae^ 

dans l ' e a u , à u n e température basse ,. la» décora» 

pose mais cette1 décomposit ion n'a tieur qu'au 

moyen de. 1* dçmbla combinaison qui se forme j 

d'un côté l ' e a u s e charge d'hydrogène phosphuré , 

et possède alors toutes l#s propriétés ÙQ eplle 
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( 1 ) Mém. D E P E L L E T I E R , T O M . I. 

Q U ' O N a i m p r é g n é e de c e g a z ; de L ' a u t r e îe p h o s 

p h o r e S E c o m b i n e avec L ' o x i g è n e d e ' l ' e a u , d ' o ù 

v i e n t q u e s a s u r f a c e ' b l a n c h i t , e t l o r s q u e l ' eau 

e s t s a t u r é e d ' h y d r o g è n e p h o s p h u r é , À u n cer

T A I N p o i n t , l a d é c o m p o s i t i o n s ' a r r ê t e ; m a i s 

l ' o x i d a t i o n p e u t f a i r e p l u s d e p r o g r è s p a r le 

c o n c o u r s d e L A l u m i è r e . 

2 9 2 . L E s o u f r e e t l e p h o s p h o r e s e c o m b i n e n t 

e n s e m b l e E N d i f f é r e n t e s p r o p o r t i o n s , c o m m e l'a 

f a i t V O I R Pelletier : u n C a r a c t è r e D E c e s c o m b i 

n a i s o n s e s t d ' ê t r e b e a u c o u p p l u s d i s p o s é e s À la 

l i q u i d i t é q u e l e s s u b s t a n c e s c o m p o s a n t e s ; c e l l e 

Q U I e s t f o r m é e d e p a r t i e s é g a l e s d e s d e u x s u b s 

t a n c e s , d e m e u r e l i q u i d e j u s q u ' A U 4 e d e g r é d u 

t h e r m o m è t r e d e R É A U M U R ( 1 ) ; . e n s o r t e q u e l a c 

T I O N m u t u e l l e d e s " d e u x s u b s t a n c e s e s t p l u s E F F I 

c a c e P A R L A d i m i n u t i o n d e L A f o r c e d e c o h é s i o n 

Q U I l e u F e s t p r o p r e , q u e * p a r L A c o n d e n s a t i o n 

q u ' e l l e D O I T p r e n d r e e l l e - m ê m e ( 2 Ô 5 ) i 

L O R S Q U E L ' O N f o r m e s a n s e a u L A c o m b i n a i s o n 

D U s o u f r e e t d u p h o s p h o r e , e l l e se g o n f l e s i o n 

L A j e t t e D A N S c e l i q u i d e ; , e t I L s ' e n d é g a g e d e s 

b u l l e s q u i s o n t l u m i n e u s e s d a n s l ' o b s c u r i t é , et 

q u i s o u v e n t m ê m e s ' e n f l a m m e n t s p o n t a n é m e n t 

E T A V E O e x p l o s i o n d a n s L ' a i r . 

O N v o i t , p a r c e t t e f a c i l e c o m b u s t i b i l i t é - , q u e 

c ' E S T d u g a z h y d r o g è n e p h o s p h u r é Q U I e s t 
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D E S S U B S T A N C E S O Î I G Ï H A H I E S . I O 7 

produit, et que par conséquent c'est le phosphore 

qui a décomposé l'eau. Le soufre, en* lui pro

curant cette liquj lité , favorise cette action , ainsi 

que tous les dissolvants qui détruisent les effets 

rie la solidité ; pendant qu'une port ion du phos

phore forme , dans cette circonstance , <le l'hy

drogène phosphuré , une autre doit s'oxider o u 

devenir acide. 

Si la combinaison du soufre et du charbon est 

encore douteuse, il n'en est pas de même de celle 

du phosphore : il donne avec le charbon , comme 

l'a fait voir Proust une combinaison qui 

est rouge, dont le phosphore ne peut être chassé 

que par une chaleur qui fasse rougir le fond du 

vase dans lequel elle est contenue , et qui infusible 

dans l'eau chaude, resté dans la peau de chamois , 

à travers laquelle on exprime le phosphore : la 

poudre noi re , que quelques chimistes ont eé-

parée du phosphore , contient probablement une 

plus grande proport ion de charbon : j 'ai éprouvé 

qu'en distillant deux fois successives du phosphore 

qui était transparent, il a laissé de cette poudre 

dans la cornue ; mais en plus grande quantité 

dans la première opération que dans la seconde. 

Mussin Puschkin a observé qu'en fesant bouillir 

le phosphore le mieux purifié avec le carbonate 

acidulé de potasse , ou même avec les muriates 

( 1 ) A n n . d e C l u m . t o m . X X X V . 
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terreux, et métalliques, et les nitro-muriates de* 

roétauxj i\ s'en séparait toujours une substance 

charbonneuse ( i ) . 

?g3- Nous avons vu que le phosphore formait, 

avec le ga^ hydrogène » une combinaison qui 

était inflammable à une température hassè lors-* 

qu' i l se trouvait en propor t ion »»sejc 'considé-* 

rable ; il se combine aussi avec l 'azote^ utaift 

q u o i q u e le. phosphore ne paraisse entre* qu'en 

peti te proport ion dans VazotQ phoaphuré * celui-

c i es* inflamfnable à une -température basse ; du 

moins on; -ne c o n n u t pasi eeUçyjOÙ il cesserait 

de [ i % r ç - [ % ) , Cette propriété dépend de. 1* faii 

blessa même de l'action de i'azote qu i suffit pour 

dissoudre le, phosphore , et lut donner l'état 

gafceupfcj, mais, qui Uei peut lej maintenir ' contre 

l 'action de l 'oxigène. I/azote phosphure donne au 

jour* des,^ vapeurs* blanches qui sont dues à la 

combus t ion , et qui sont lumineuses dans l'obs

curité , dès. qu'il a Je tontact de la pins petite 

partie d 'bxigène, s o u libre} ^ soit m ê m e dam 

l'état de dissolution} ainsi il est encore lumi» 

«eux, loTsqUi'on l'agite dans Veau bouillie o u dis* 

tillée- L e phosphore stceroit les dimensions de 

l'aaote d^ns lequel i \ s ? dissout : j 'ai évalué cette 

dilatation à-peu>pr€3 à ~ d u vo lume du gafc 

azote ( Ï 5 I ) . j 

' i ) A M I . de Cl . ira . F O R A . X X I I [ . 

( 2 ) Journ . cie l 'Ecole P o î y t . 5 e cahier. 
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Le p h o s p h o r e s e c o n d u i t a u t r e m e n t a v e c le 

gaz oxigène : p r é c i s é m e n t p a r c e q u ' i l a u n e p l u s 

forte affinité «pour l u i , i l n e s 'y d i s s o u t p a s à 

une t e m p é r a t u r e bas se ,> m a i s i l e n a b s o r b e , d e 

même q u e - l 'ac ide s u l f u r i q u f r , a u l i e u d e se d i s 

soudre dans l 'a i r h u m i d e » m a l g r é sa pens ion , e n 

attire l ' humid i t é (a45) . C e t t e o x i d a t i o i l se fa i t n o n -

seulement e u x d é p e n s d e l ' ox igène stfec l e q u e l 

il est en c o n t a c t , o u q u i es t e n d i s so lu l i o n d a n s 

l'eau, niais r a ê m e pat- la d é c o m p o s i t i o n d e l ' eau , 

c&mme on l'a o b s e r v é c l - d e v a n t , s i l ' o x i g è n e 

moins f o r t e m e n t c o m b i n é n e suffit p a s k l ' a c t i o n 

du p h o s p h o r e . I l se f o r m e é g a l e m e n t d e c e t 

oxide de p h o s p h o r e , l o r s q u e ! sa c o m b u s t i o n 

he peut ê t r e c o m p l è t e , e t a lo rs i l es t r o u g e { 

il reste o r d i n a i r e m e n t d e cet o x i d e r o u g e d a n s 

la Combustion d u p h o s p h o r e . O n i g n o r e q u e l l e 

proportion d 'oxigèt rê l e p h o s p h o r e p e u t p r e n d r a 

dans cet é t a t , e t q u e l l e d i f f é r ence il y a k ce t 

e'gard e n t r e eel t i i q u i es t le p i n s o x i d e e t l ' a c ide 

phosphoreux ; i l y a a p p a r e n c e q u ' i l y a p e u 

d'intervalle d e c o m p o s i t i o n e n t r e eiix^ 

Lorsque }a temperfetur-e a p p r o c h e dff 2*0« d e 

gré du t h e r w i o m è t f e d e R é a u t n u r , le ga-a >©xig<W 

devient l u m i n e u x , le p h o s p h o r e &e[ b r û l é i e t 

l'acide p h o s p h o r e u x Se f o r m e ; enfifr l o r s q u e la 

t e m p é r a t u r e es t é l evée àj-peu-jH-ès j u s q u ' à 3 o d e 

grés , la dé f l ag ra t i on d e v i e n t b e a u c o u p p l u s - y g v e , 

la combus l iOn se fait p l u s é o m p l c t e t t i e n t , e t 
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l'acide approche beaucoup plus de l'état de satu-

ration , relativement à foxigène. 

Dans l'air atmosphérique, la Combinaison com

mence à une température plus basse que dans 

le gaz oxigène, parce que l'azote «dissout une 

partie du phosphore qui alors se brûle immé

diatement ; la chaleur qui en résulte élève peu-

à-peu la température, et par là la combustion 

immédiate succède la première ; c'est pour 

éviter cette seconde combustion, et pour con

vertir tranquillement le phosphore en acide 

phosphoreux , que Sage, et sur-tout Pelletier, 

ont imaginé des appareils dans lesquels l'accès 

de l'air étant rendu difficile , son action sur le 

phosphore divisé, ne peut être assez vive pour 

élever la température au degré nécessaire à l'in

flammation directe; de sorte que c'est par l'in

termède de l'azote qu'elle s'opère : de là dépend 

cette propriété particulière au phosphore, de 

pouvoir subir la combustion plus facilement 

dans l'air atmosphérique que- dans le gaz oxi

gène : c'est à cette combustion indirecte que 

sont dues les vapeurs blanches qui précèdent la 

déflagration du phosphore que l'on met dans 

l'air atmosphérique. 

ag4 · Lorsque le gaz hydrogène phosphuré s'en

flamme , c'est par le phosphore , qui oppose 

peu de résistance par son élasticité , que la 

cx>rnbustion commence lorsqu'il est en asseï 
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grande proportion ; quoique l 'hydrogène montre 

une supériorité d'affinité, non-seulement par 

l'état de saturation qu'il p r o d u i t , mais même 

par les accidents de la combust ion ; car s'il ne 

se trouve pas assez d'oxigène pour produire les 

deux combinaisons^ c'est l'eau qui se forme de 

préférence , et une port ion du phosphore est 

précipitée : cependant il est probable qu'il est 

alors dans l'état d'oxide ; le phosphore est aussi 

précipité, lorsque l'on décompose l'eau d'hydro

gène phosphuré par une quantité insuffisante 

d'acide muriatique oxigéné. 

Les propriétés de l 'hydrogène sulfuré et de 

l'hydrogène phosphuré , prouvent que le soufre 

et le phosphore ont beaucoup d'analogie avec 

le carbone ; cependant ils paraissent avoir une 

affinité beaucoup moins forte pour l 'hydrogène, 

car ils peuvent facilement en être séparés, pen

dant que le charbon isolé en retient toujours 

en combinaison, et l 'hydrogène en laisse faci

lement précipiter une partie dans la combus t ion , 

pendant qu'on n'observe point cet effet avec 

l'hydrogène carburé , à moins que le carbone 

n'y soit en grande p ropor t ion , et dans ce cas 

même, il en retient une portion en se préci

pitant ( 2 8 1 ) . 

H y a apparence que c^est à celte plus forte 

affinité que le charbon doit la propriété de former 

un gaz composé des troiséléments; et d'entrer dans 
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les s u b s t à n ô è s v é g é t a l e s e t a n í m a l e s , Composées 

e n g r a n d e p a r t i e d e p r o p o r t i o n s d i f f é r en t e s de$ 

t r o i s m ê m e s s u b s t a n c e s ; c e p e n d a n t i l n e faut 

p a s r é g a r d e r c o m m e d é c i d é q u ' i l h é Se forme 

p a s a u s s i d a n s q u e l q u e s 1 c i r c o n s t a n c e s 'des hy-

d r o g è n e s Oxi-sul fürés e t o x i . p h o s p h u r é â ; Gen-

g e m b r è r a p p o r t e fnéfne q u e l o r à q u 1 o h b r û l e suc* 

ceSsivemeft t le gaz h y d r o g è n e p h o s p h u r é , le* 

d e r n i è r e s p a r t i e s d o n n e n t u n e f l a m m e Verte qui 

s e m b l e a n n o n c e r u i i e c o m p o s i t i o n d i f f é r en t e . 

&Cj5. L à p l u s f o r t e af f in i té d u p h o s p h o r e p o u t 

f o x i g è n e , q u i s e r a s u r - t O ü t é t a b l i e d a n s le chap i t r e 

s u i v a n t j e x p l i q u e les d i f fé rences q u i d i s t i n g u e n t 

l e s p r o p r i é t é s d e s g a i h y d r o g è n e s - p h o s p h u r é s 

e t sxdfüréd o o t h n i e eùHibus l i b l e s ; m a i s i l s ont 

Un a u t r e Carac tè re d i s t i t l c t i f , l ' h y d r o g è n e sulfuré 

s e c o m b i n é a v e c les a l c a l i s , c o m m e les acides 

fiïêmes$ è t d o n n é p a r là n a i s s a n c e a u x h y d r o -

Aul fu reá ; l o r s q u ' i l Se f o r m e p a r l ' a c t i on d e feau 

s u r l es su ï f i i r ès , i l r e s t e e n C o m b i n a i s o n e t pro

d u i t lés- Sul fures h y d r o g é n é s . 

L ' h y d r o g è n e p h o s p h u r é , a u c o n t r a i r e , a si 

peu d 'Act ion s u r les a lca l is , q u e l ' é las t ic i té qu i 

l u i e s t propre , Suffît p o u r e m p ê c h e r q u ' i l ne 

f o r m e t m e c o m b i n a i s o n a v e c e u x : d e là o n n 'a 

p a s des h y d r o - p h o s p h u r é s e t des p h o s p h u r é s 

h y d r o g é n é s a n a l o g u e s a u * h y d r o - s u l f u r e s e t a u x 

s u l f u Î é S hydragér ie 'S : m a i s le gaz se dégage à 

m e s u r é q"ué r h y d r o g è f i é p h o s p h u r é es t p r o d u i t . 
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On trouve la raison de cette différence dans les 

propriétés même du soufre et d u phosphore : 

le soufre a une forte affinité p o u r les alcalis , et 

il pourrait, selon la remarque de Rirwan , être 

assimilé aux acides, s'il n'était naturellement 

dans l'état concret ; le phosphore «, au contraire , 

n'a que peu d'action sur les alcalis, et l 'on n'a 

reconnu jusqu'à présent que la combinaison 

qu'il forme avec la chaux , et q u i est très-fai

ble , et celle encore douteuse avec l 'ammonia

que : il est donc naturel q u e l'on t rouve 

dans l'hydrogène sulfuré et dans l 'hydrogène 

phosphuré , qui sont dûs à une affinité qu i 

n'a pas une grande énergie , des propriétés 

dérivées d'un élément qui y porte ses dis

positions. La base qui a le p lus d'inflamma-

Mité en donne le plus au gaz qu'elle c o m p o s e , 

et celle qui a une plus grande disposition à 

l'acidité, en communique le p lus au gaz qui en 

est dérivé : l'une et l'autre peuvent produire des 

composés beaucoup plus variables par leurs 

proportions «q^ue ceux qu'elles forment avec 

l'oxigène, parce que leur affinité pour l 'hydro

gène étant beaucoup plus fa ib le , leur combi

naison avec le dernier ne p rodui t pas une con

densation qui puisse mettre u n intervalle entre 

les proportions qui peuvent se réunir : ces c o m 

binaisons conservent leur affinité dominante 

pour 1 oxigène q u i les décompose d i rec tement , 

a. 8 
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NOTES DE LA I e r o SECTION. 

N O T E X I X . 

"Ps. U S T I E T D É C R I T F I ) P L U S I E U R S E X P É R I E N C E S Q U ' I L A F A I T E » 

sut L A R É D U C T I O N < J E P O X I D E D E F E R , E X P O S É D A N S U N V A S E 

« E M P L I D E G A Z H Y D R O G È N E A U F O Y E R D ' U A V E R R E A R D E N T . K I R W A N 

T I R A ^ D E C E S E X P É R I E N C E S - U N A O B J E C T I O N C O N T R A L A , T H É O R I E 

A A T I P H L O G I S T I Q U E : F O U R C R O Y , , D O N T J E P A R T A G E A I S L ' O P I N I O N , 

R É P O N D I T ( 2 ) : « Q U E L ' H Y D R O G È N E N ' E N L È V E A U X O X I D E S D E 

» F E R Q U E L A Q U A N T I T É D ' C X I G È N E Q U ' I L S C O N T I E N N E N T A U - D E L À 

* D E L E U R O X I D A T I O N E U N O I R , P A R C E Q U E C E T T E Q U A N T I T É A 

» P L U » D ' A F F I N I T É A V E C L ' H Y D R O G È N E Q U ' A V E C L E F E R , - M A I S 

A » Q U A N D , L A . R É D U C T I O N E S T A R R I V É E À C E P O I J I , E L L E S ' A R R Ê T E : 

v L A D E R N I È R E P O R T I O N D ' O X I G È N E Q U E C O N T F F I Ï T L E F E R R Y E S T 

A > P L U S A D H É R E N T E , Q U ' E L L E N E . T E N D h, S ' U N I R À L ' H Y D R O G È N E » . 

C E S O B S E R V A T I O N S , Q U I S O N T T R È S - J U S T E S P O U R L E T E R M E D E 

l ' A C T I O N D U F E R S U R L ' E A U , S U P P O S E N T Q U E P R I E S T L C Y A V A I T 

F J U M I S À L ' E X P É R I E N C E D U F E R T R È S - O X I D É , E T Q U E C E F E R N ' É T A I T 

R A M E N É Q U ' À L ' É T A T D ' O X I D E N O I R M A I S , P R E M I È R E M E N T , L A 

( 1 ) Expér. et Qbserr. sur diff. branches de I? PJiys, tom. I V , spcs. I II . 

(a) E ir tû , sur ta Pl i logïst . , p . a 5 a . 

o u en quittant une autre substance : alor» 

les affinités élémentaires remplacent l'affinité 

résultante des composés ; la base s'acidifie et 

l 'hydrogène produi t de l'eau. 
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D E S S U B S T A N C E S O ï i G É S A B L E S . I l 5 

fer oxioM d'abord parla combustion dans le ga2 oxigène y 

n'avait acquis r selon l'observation du Priestley, qu'une! 

augmentation- d'environ un tiers de son poids, il était sem

blable aux scories noires des forges ; i l d i f f é r a i t donc peu 

par l'état d'oxidatinn , de ce que nous appelons o x i d e noir f 

tel qu'on l'obtient par l a décomptjsition de l'eau; s 0 . Priestley 

dit positivement qu'après Faction du gaz hydrogène , l'oxide 

était devenu du fer parfait i rtr , i l ii'aurait pu être trompé 

jusqu'à câ point, si le méttil n'avait fait que passer d'un 

terme plus oxidé à celui qui constitue l'oxide noir, et l e 

détail de se» expériences fais bien voir que sï l a réduction 

n'a pas été parfaitement complète , elle a du moins été 

beaucoup plus-avancée que nous ne l'avons supposé ; de s o r t e 

que le résultat? de cette action de l ' h y d r o g è B e ne d o i t point 

être confondu avec celui qui est dù à l a décomposftion de 

l'eau. 

N O T E X X . 

J e m'étais se,rvi, dans mes observations sur le charbon 

et les gaz hydrogènes carbonés (i) , de la production d'un, 

gai inflammable que- l'on obtient en tirani Fétnacelh» élec

trique dan* l'acide carbonique, comme l'ontiait Priastiey 

et Van Marum, * j'avais adopta sans restriction l'explï» 

cation que M<»B,ge ei» avait donnée, en attribuant unis 

quement cette production à la,décomposition àe L'eau; da 

lorte que j'avai* pris aveq i«i se ggï inflammable j j u u e du 

gaz hydrogène, et j'avais jxmchi çiie la diminution da 

volume qu'éprouve l'acide Carbonique était due à la privation 

de l'eau. 

( i ) _ M é m , i t J'Imt, tom. I Y . 
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t l 6 5 T A T I Q U F C H I M I Q U E . 

J ' a u r a i s d û c o n s i d é r e r q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e v a i t subir) 

d a n s c e t t e c i r c o n s t a n c e , l e m ê m e e f f e t q u e l o r s q u ' o n l'ex--

p o s e à u n e h a u t e c h a l e u r e n C o n t a c t a v e c u n m é t a l qui 

p e u t s ' o x i d e r j m a i s j e m ' e n su i s l a i s s é i m p o s e r par la 

q u a n t i t é d ' o x i g è n e q u e c e g a z a v a i t p a r u a b s o r b e r dans 6a 

c o m b u s t i o n , e t q u i r é p o n d a i t à c e l l e q u e c o n s o m m e le 

g a z h y d r o g è n e , l a q u e l l e e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e que 

c e l l e q u ' e x i g e l ' h y d r o g è n e o x i - c a r b u r é . 

T h é o d o r e d e S a u s s u r e a e x a m i n é a v e c p l u s d e eo in les 

r é s u l t a t s d e l ' a c t i o n d e l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e s u r l ' ac ide 

c a r b o n i q u e ( i ) ; i l a fa i t v o i r q u e l e g a z i n f l a m m a b l e que 

l ' o n r e t i r a i t , é t a i t d e l a m ê m e e s p è c e q u e c e l u i qu ' i l 

a p p e l l e d u g a z c a r b o n n e u x , e t q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e qui 

r é s i s t a i t à l a d é c o m p o s i t i o n , n e se d i l a t a i t p o i n t l o r s q u ' o n le 

m e t t a i t e n c o n t a c t a v e c l ' e a u ; m a i s c ' e s t , à m o n a v i s , là 

q u e d o i v e n t s ' a r r ê t e r l e s c o n c l u s i o n s . 

L e s r é s u l t a t s d e c e t t e e x p é r i e n c e s o n t d u n o m b r e da 

- c e u x q u i p e u v e n t r e c e v o i r u n e d o u b l e e x p l i c a t i o n , e t qui 

p a r l à n e s o n t p a s p r o p r e s à é c l a i r c i r l ' o b j e t d e l a d i s 

c u s s i o n . 

C e p e n d a n t d e s fa i t s a n a l o g u e s p r o u v e n t q u e l ' é t i nce l l e 

é l e c t r i q u e a l a p r o p r i é t é d e d é c o m p o s e r l ' e a u , d o n t l ' o x i 

g è n e e t l ' h y d r o g è n e e n t r e n t p a r l à d a n s d ' a u t r e s c o m b i 

n a i s o n s . 1 

A u s t i n e x p o s a à l ' a c t i o n d e l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e ( 2 ) le 

g a z q u ' o n r e t i r e d e l a d i s t i l l a t i o n d e l ' a c é t a t e d e po tasse ; 

c ' e s t u n g a z h y d r o g è n e c a r b u r é , o u d u m o i n s l ' o n n e peut 

d o u t e r q u ' i l n ' e n a p p r o c h e b e a u c o u p , à e n j u g e r p a r la 

g r a n d e p r o p o r t i o n d ' o x i g è n e q u ' i l e x i g e p o u r sa c o m b u s 

t i o n ; i l o b s e r v a q u e c e g a z a c q u é r a i t p a r l à u n v o l u m e 

p l u s q u e d o u b l e d u p r i m i t i f , e t i l p r é t e n d i t q u ' a p r è s c e l » 

( i ) Journal de Pbya. tom. L I T . 

( a ) Trans. j>lûloi, 1 7 9 0 · 
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D E S S U B S T A N C E S Ο Χ Ι GÎX A B L E S . I I 7 

I L E X I G E A I T U N E P L U S G R A N D E Q U A N T I T É D ' O X I G È N E , E T Q U ' I L 

D O N N A I T C E P E N D A N T M O I N S D ' A C I D E C A R B O N I Q U E ; D ' O Ù I L C O N 

C L U T Q U E L E C H A R B O N É T A I T D É C O M P O S É P A R L ' A C T I O N D U FLUIDE 

É L E C T R I Q U E , 

H E N R Y a C O N F I R M É L A G R A N D E D I L A T A T I O N Q U I E S T P R O D U I T E 

P A R L ' É L E C T R I C I T É ; M A I S I L A F A I T V O I R R P A R D E S E X P É R I E N C E S 

D ' U N E E X A C T I T U D E P L U S R I G O U R E U S E ( 1 ) , I ° . Q U E L A Q U A N T I T É 

D ' A C I D E C A R B O N I Q U E Q U E L ' O N P E U T O B T E N I R P A R L A C O M B U S T I O N 

D U G A Z D I L A T É , E S T P R É C I S É M E N T L A M Ê M E Q U E C E L L E Q U E 

D O N N E U N E Q U A N T I T É C O R R E S P O N D A N T E D U G A Z P R I M I T I F , E T I L 

A D I S S I P É T O U T S O U P Ç O N D ' U N E D É C O M P O S I T I O N D U C H A R B O N 5 

A " , Q U E L E G A Z D I L A T É E X I G E À - P E U - P R È S U N Q U A R T D ' O X I G È N E 

D E P L U S P O U R S A C O M B U S T I O N ; D E S O R T E Q U ' I L S ' E S T M A N I F E S 

T E M E N T D É G A G É D U G A Z H Y D R O G È N E Q U I N E P E U T P R O V E N I R Q U E 

D E L A D É C O M P O S I T I O N D E L ' E A U J 3°. Q U E C E T T E D É C O M P O S I T I O N 

N E V I E N T P A S D A N S C E T T E O C C A S I O N D E L ' O X I D A T I O N D ' U N M É T A L , 

C A R I L a P U L A P R O J U I R E E N C O N T E N A N T L E G A Z P A R L E M O Y E N 

D E L ' O R ; M A I S I L F A I T V O I R Q U ' E L L E E S T A C C O M P A G N É E D ' U N E 

P R O D U C T I O N D ' U N P E U D ' A C I D E C A R B O N I Q U E . 

I L A O B S E R V É Q U E L E G A Z , S O U M I S À L ' A C T I O N D E L ' A L C A L I 

P E N D A N T P L U S I E U R S J O U R S P O U R L U I E N L E V E R T O U T E L ' E A U H Y G R O 

M É T R I Q U E , N ' É P R O U V A I T P L U S Q U ' U N E D I L A T A T I O N É Q U I V A L E N T E 

A U S I X I È M E D E C E Q U ' E L L E É T A I T S A N S L ' A C T I O N D E L ' A L C A L I } 

M A I S E N Y A J O U T A N T U N P E U D ' E A U , E L L E E S T D E V E N U E S E M 

B L A B L E . 

C E S E X P É R I E N C E S P R O U V E N T I N C O N T E S T A B L E M E N T Q U E L E S G A Z 

I N F L A M M A B L E S Q U I C O N T I E N N E N T D U C H A R B O N , P E U V E N T É P R O U V E R 

une D É C O M P O S I T I O N D ' E A U , E T Q U E C E L L E Q U ' O N P E U T E N L E V E R 

P A R L E S M O Y E N S E U D I O M É T R I Q U E S , N ' E S T P A S T O U T E L A Q U A N T I T É 

Q U I P E U T C O N T R I B U E R À c e P H É N O M È N E . 

I L F A U T R E M A R Q U E R Q U E L ' E A U H Y G R O M É T R I Q U E Q U ' U N G A A 

P E U T C O N T E N I R , À i5 D E G R É S D U T H E R M O M È T R E ; E X C É D E R A I T à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 } T rans , p h i l o s . 1 8 0 0 , 

P E I N E u n . M I L L I G R A M M E D A N S 1 0 0 C E N T I M È T R E S C U B E * , C E Q N Î 

N E P O U R R A I T D O N N E R D E G A Z H Y D R O G È N E Q U ' E N V I R O N un 5o* 

D U V O L U M E D ' U N G A Z , E T L E G A Z H Y D R O G È N E , L E G A Z A Z O T E , 

E T L E G A Z O X I G È N E S O U M I S S É P A R É M E N T À L ' É L E C T R I C I T É , N E 

D O N N E N T P O I N T S E N S I B L E M E N T D E G A Z H Y D R O G È N E , Q U O I Q U ' I L S " 

S O I E N T P O U R V U S C L E L ' E A U H Y G R O M É T R I Q U E . 

L E S G A Z Q U I C O N T I E N N E N T D U C A R B O N E N È S O N T P A S L E S S E U L S 

« L A £ S L E S Q U E L S O N P U I S S E P R O U V E R L A D É C O M P O S I T I O N D E l ' E A U : 

H E N R Y A Y A N T S O U M I S À l ' É T I N C E L L E É L E C T R I Q U E D U G A Z M U R I A -

T I Q U E - , I L e n A O T I T E N Ï I D U G A Z I N F L A M M A B L E , S A N S Q U E L ' A C I D E 

S I T S O U F F E R T A U C U N E D É C O M P O S I T I O N ( 1 ) : I C I l ' O N N E P E U T 

I M A G I N E R D ' A N T R E C A U S E D E L A P R O D U C T I O N D U G A Z H Y D R O G È N E 

< P J E L A D É C O M P O S I T I O N D E L ' E A U , E T l ' O N N E P E U T S U P P O S E R 

U N E A U T R E E S P È C E D E G A Z I N F L A M M A B L E Q U E C E L U I Q U I E N 

P R O V I E N T I M M É D I A T E M E N T , C ' E S T - À - D I R E , L E G A Z H Y D R O G È N E . 

H E N R Y A E N C O R E E M P L O Y É L E S M O Y E N S E U D I O M É T R I Q U E S L E S 

P L U S P U I S S A N T S P O U R E N L E V E R T O U T E L ' H U M I D I T É D U G A Z M U R I I V -

T I Q U E ; C E P E N D A N T 1 0 0 M E S U R E S E N O N T L A I S S É 6 - D E G A Z H Y 

D R O G È N E , C ' E S T - À - D I R E A U M O I N S T R O I S F U I S A U T A N T Q U E S I C E 

G A Z E Û T É T É S A T U R É D ' E A U H Y G R O M É T R I Q U E , E T E N S U P P O S A N T Q U ' I L 

N ' Y eût Q U E C E T T E E A U Q U I E U T P U Ê T R E D É C O M P O S É E : C E 

Q U ' I L F A U T R E M A R Q U E R , C ' E S T Q U E L E G A Z Q U I n ' A V A I T P A S É T É 

S O U M I S à L A D E S S I C A T I O N n'a P A S D O N N É U N 1 0 0 E D E P L U S 

d e G A Z H Y D R O G È N E . 

P E N D A N T Q U E l ' H Y D R O G È N E S E D É G A G E A I T , I L S E F O R M A I T D U 

M U R I A T E D E M E R C U R E 5 D E S O R T E Q U E L E S D E U X P A R T I E S C O N S 

T I T U A N T E S D E L ' E A U S E S O N T É G A L E M E N T M A N I F E S T É E S D A N S C E T T E 

D É C O M P O S I T I O N . L E G A Z FLUORIQUE A P R É S E N T É L E S M Ê M E S P H É 

N O M È N E S . 

I L E S T D O N C P R O U V É Q U E D E S S U B S T A N C E S G A Z E U S E S P E U V E N T 

R E C E L E R U N E Q U A N T I T É D ' E A U Q U I N ' E S T P O I N T Ê E L L E Q U I P R O D U I T L E S 

P H É N O M È N E S H Y G R O M É T R I Q U E S ( 1 ^3) : C E T T E E A U C O M B I N É E P E U T 
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DES STJBST A.TÎCES O X T G i S A B L I S . Î l § 

ensuite être décomposée par les moyens q n i favorisent u n e 
aurr« combinaison de ses éléments 5 mais il est probable 
que l'affinité e n préservé une quantité plus on moins grande , 
seloa 3a nature du gaz , A e l o n la force d e l 'électricité, ét 
selon l'énergie d e la substance avec l a q u e l l e l'oxigène t e n d 

à se Combiner, e t qu'il n ' y tt qtt'tahe partie d e l 'eau com
binée q u i éprouve alors u n e décomposition*' 

Cette combinaison d e l'eau ( n o n hygrométrique n e doit 
pas surprendre Saussure , lui qui â si bien prouvé que l 'alu
mine peut e n retenir un dixième de son poids â la chaleur 
qui peut fondre le fer. 

Si l'on compare la grande augmentation de volume qu'a 
éprouvée le gaz hydrogène carburé , dans les expériences d e 
Austin et de Henry , et l a faible dilatation, que subit 
l'acide carbonique lorsqu'il est décomposé , et qu'il passe 
à l'état d'hydrogène oxi-carburé , on voit qu'il faut dis
tinguer deux genres de production de ce gaz par l 'étincelle 
électrique, de même que lorsqu'il doit son origine à l 'acide 
carbonique que l 'on met e n contact à une haute chaleur 
«Tec le charbon ou avec u n métal qui s'oxide ^ 8 7 ) . 

Dans l e premier cas , l 'eau combinée se décompose, e t 
ses deux éléments concourent à la formation d e la subs
tance gazeuse, d'où vient que le volume est plus que 
doublé; dans le second, l'oxigène de l'eau et une partie 
de celui de l'acide carbonique se fixent avec le métal», et 
alors la transformation de l 'acide carbonique se fait avec 
une augmentation de volume à peine sensible ; l'effet d e 
la condensation de l'oxigène dans le métal , compense à -
neu-près celui de la dilatation qui est due à L'hydrogène: 

Saussure a réuni dans son mémoire d'autres expériences 
intéressantes; i l fait voir que lorsqu'on soumet à l'électri* 
cité un mélange de gaz hydrogène eJ^jTacjdc carbonique, 
il se forme de l'eau et du gaz que^j'appelle hy2*pgène oxi-
carburé j Clément et Désormes q^aieofc^opéré, mie dçcompo-
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sit ion semblable , en fesant passer le g a 2 hydrogène et 

l 'acide carbonique à travers un tube rougi : Saussure » 

observé que l 'hydrogène t tenu l o n g - t e m p s en contact avec 

le gaz acide c a r b o n i q u e , produisait très- lentement une dé

compos i t ion s e m b l a b l e >. q u i . est accompagnée d'une pro

duct ion de gaa hydrogène- o x ï - c a r b u r é } de- sorte que 1» 

chaleur et l 'électricité ne font qu'accélérer cet effet. 

C e s produits de l 'action lente des substances gazeuses 

ont u n rapport *remarquabte avec c e u x des fermentations 

lentes qui s'établissent au m o y e n de l 'action réciproque de* 

substances tenues en dissolution dans un. l iquide (*41» 
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S E C T t O N I I . 

Des acides binaires, considères relative

ment h leur composition. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

Des acides sulfureux et sulfurique, phosphoreux 
et phosphorique. 

2 9 6 . T o u s les ac ides s u i v e n t les m ê m e s lo i s 

de combina i son , p e n d a n t qu ' i l s n ' é p r o u v e n t p a s 

de changemen t dans l e u r c o m p o s i t i o n et dans 

la const i tut ion q u i l u i est affectée ; la sér ie des 

phénomènes q u ' i l s p r é s e n t e n t sous ce r a p p o r t , 

nous a servi p r i n c i p a l e m e n t à d é t e r m i n e r les l o i s 

de c o m b i n a i s o n (Sect. II, Part. / . ) , d o n t il faut en

suite d é m ê l e r les effets dans les p h é n o m è n e s p l u s 

compl iqués ; ma i s c e u x d e s ac ides q u i p e u v e n t 

varier dans l eurs é l é m e n t s , r e ç o i v e n t , s e l o n le 

nombre et s e l o n la p r o p o r t i o n d e ces é l é m e n t s , 

des p ropr ié tés p a r t i c u l i è r e s , et ce t t e p r o p o r t i o n 

dépend des f o r c e s q u i t e n d e n t à f o r m e r o u à 

détruire la c o m b i n a i s o n : n o u s a l lons c o m p a r e r 

les acides sous ces r a p p o r t s de c o m p o s i t i o n . 
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L'acide muriatique et le fluorique sont les 

seuls , parmi ceux qui sont connus , qui soient 

immuables dans leur composi t ion : l'acide fluo-

r ique , qui parait être le plus puissant des acides, 

a été' jîeu examiné jusqu'à présent par les chi

mistes; mais tout ce que l 'on en connaî t , oblige 

de le regarder c o m m e une substance simple : 

pour l'acide muria t ique, sa product ion naturelle 

qui paraît accompagner ordinairement celle de 

l'acide ni tr ique, et quelques autres circonstances 

décèlent en lui un état de composit ion ; mais 

il n'en est pas moins vrai que dans tous les 

effets connus , excepté un très-petit nombre 

de cas encore dou teux , il n 'éprouve point de 

décompos i t ion , et que par conséquent , pour 

l 'explication d e presque tous les phénomènes 

auxquels il part icipe, il est indifférent qu'il soit 

une substance simple ou composée . 

On a regardé également l 'acide boracique 

c o m m e une substance simple ; mais quelques 

chimistes prétendent l'avoir d é c o m p o s é , et l'on 

a annoncé que Fabroni en a déterminé les élé

ments , et qu' i l a trouvé qu'il devait son aci

dité à l'acide muriatique ; en attendant que ce 

savant ait donné connaissance de ses expérien

ces , on doit encore regarder l'action de cet acide 

dans les effets connus , comme celle d'une subs

tance simple. 

Tous les autres acides doivent leur acidité à 
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l'oxigène : on ne pourrai t , jusqu ' ic i , indiquer 

d'autres exceptions que celle de l 'hydrogène sul

furé , qui a les propriétés caractéristiques des 

acides sans contenir de l'oxigène et celle de l'acide 

prussique ; mais , 1 ° . l 'hydrogène sulfuré paraît 

deyoir ses propriétés acides au soufre dans lequel 

la force de cohésion les rendait latentes (a95) , 

et ses propriétés dominantes lui assignent une 

autre classe que celle des acides ; 2 0 . l'acide prus

sique a des propriétés particulières, qui ne per-' 

mettent pas de le confondre avec les acides. 

Les acides qui sont composés peuvent être 

distingués entre eux , non-seulement par le 

nombre des éléments , mais par la propriété 

que possèdent quelques-uns , de pouvoi r en 

prendre différentes p r o p o r t i o n s , et d'acquérir 

par là des propriétés différentes attachées à 

ces proportions, pendant qu' i l en est qui ne 

peuvent former qu'une combinaison acide , et 

dont les éléments passent dans des combinai

sons d'un caractère différent ; dès que leur af-

•finité résultante est remplacée 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 composit ion , d'en suivre la trace dans 

les combinaisons qu'ils forment , et de détor-
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m i n e r l e s d i f f é r e n c e s q u i l e s c a r a c t é r i s e n t , l ors 

q u ' i l s p e u v e n t é p r o u v e r d e s c h a n g e m e n t s d a n s 

l e u r s p r o p o r t i o n s . 

Les a c i d e s b i n a i r e s , d o n t l a c o m p o s i t i o n es t 

b i e n c o n n u e , s o n t : l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , le 

p h o s p h o r e u x , l e s u l f u r i q u e , l e s u l f u r e u x , le 

n i t r i q u e , l e n i t r e u x , l e m u r i a t i q u e o x i g é n é , le 

c a r b o n i q u e . Il y a e n c o r e d e s a c i d e s m é t a l l i q u e s 

d o n t l a c o m p o s i t i o n e s t a n a l o g u e à c e l l e d e s p r é c é 

d e n t s ; m a i s j e r é u n i s , d a n s u n e m ê m e s e c t i o n , les 

p r o p r i é t é s d e s m é t a u x e t l e u r s m o d i f i c a t i o n s ; 

j ' a i t r a c é c i - d e v a n t l e s p r o p r i é t é s p r i n c i p a l e s de 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e ; j ' a i é g a l e m e n t e x a m i n é , d a n s 

d i f f é r e n t e s p a r t i e s d e c e t o u v r a g e , l a f o r m a t i o n 

e t l e s p r o p r i é t é s d e s a c i d e s p h o s p h o r i q u e , p h o s 

p h o r e u x , s u l f u r i q u e e t s u l f u r e u x : n é a n m o i n s 

j e r a p p r o c h e r a i , s o u s u n s e u l p o i n t d e v u e , les 

v a r i a t i o n s q u ' i l s s u b i s s e n t d a n s l e u r c o m p o s i t i o n , 

l e s c h a n g e m e n s d e c o n s t i t u t i o n q u i e n s o n t l a c o n 

s é q u e n c e , l e s r a p p o r t s q u i s e t r o u v e n t e n t r e l e u r s 

p r o p r i é t é s e t c e l l e s d e l e u r s é l é m e n t s , e t d e s c o m 

b i n a i s o n s q u ' i l s f o r m e n t a v e c d i f f é r e n t e s b a s e s » 

2 9 7 . Le p h o s p h o r e e t l e s o u f r e q u i s e r v e n t d e 

b a s e a u x a c i d e s p h o s p h o r i q u e e t s u l f u r i q u e , dif

f è r e n t p e u p a r l e u r s d i s p o s i t i o n s n a t u r e l l e s : i ls 

o n t à - p e u - p r è s l a m ê m e p e s a n t e u r s p é c i f i q u e ; 

l e p h o s p h o r e p e u t Se v o l a t i l i s e r e n p e t i t e q u a n -

, t i t é a v e c l ' e a u q u i e s t a u d e g r é d e l ' é b u l l i t i o n ; 

m a i s s a n s l e s e c o u r s d e s v a p e u r s d e l ' eau , il 
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exige, suivant l'observation de Pelletier, a3a de

grés da thermomètre de Réaumur ; ce qui doit 

différer peu du degré auquel le soufre se réduit 

lui-même en vapeurs de sorte que sous ces 

rapports , le soufre et le phosphore ne présen

tent pas des différences qui puissent avoir une 

influence notable sur les propriétés de leurs 

composés; la force de cohésion du soufre dif

fère 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 l'énergie avec laquelle il se com

bine avec l 'oxigène. C'est donc dans leur affinité 

comparative pour l 'oxigène , que l'on doit trou

ver la raison de leur différence ( 1 8 a ) , de même 

que celle des combinaisons que l'un et l'autre 

forment avec l 'hydrogène : l e phosphore exerce 

sur l'oxigène une action beaucoup plus forte 

que le soufre, comme le p rouve sa combusti

bilité plus grande, et la proport ion du gaz oxi

g e n e qu'il peut assujettir ; par cette pkis forte, 

action, l'oxigène se trouve beaucoup plus con-, 

dense dans l'acide phosphorique que dans l'acide 

sulfurique, et la base doit éprouver elle-même 

une plus grande condensation : de là vient que 

l'acide sulfurique conserve encore de la vola

tilité à un certain degré de chaleur , pendant 

gué l'acide phosphorique soutient un grand feu , 
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laisse exhaler toute l'eau avec laquelle il était 

uni , et se réduit en une substance vitriforme 

plutôt que de se volatiliser ; de sorte que ce 

composé de deux substances, dont l'une est très-

volati le, et l'autre l'est encore à un certain de

gré , est par une conséquence de la condensa

tion qui résulte de leur action mutuel le , beau

coup plus fixe qu 'une combinaison semblable , 

dans laquelle l 'élément le plus volatil se trouve 

en plus petite quantité. De là vient encore que 

l'acide phosphor ique peut se maintenir beau

coup mieux que l'acide sulfurique, lorsqu'il est 

défendu par l 'action résultante d'une base(i84) , 

4^ sur cette différence sont fondés les! procédés 

dont on fait usage r soit pour retirer le phosphore 

des phosphates, soit pour décomposer les sulfates. 

2 9 8 . Quoique l'acide phosphorique retienne 

beaucoup plus fortement, l 'oxigèoe que l'acide 

sulfurique ; i l est cependant décomposé , lors

qu 'on l'expose à une grande chaleur avec le char

b o n , pendant que celui-ci échappe à son action; 

en sorte; qu'il n'y en a qu 'une très-petite partie 

qui soit convertie en acide sulfureux; cette dif

férence dépend précisément de la condensation 

plus petite de l'acide sulfurique qu i peut se volati

liser , avant q u e la température soit assez élevée ; 

au contraire, l'acide phosphor ique doit arriver à 

une température, où il faut qu'il cède son oxigëne 

au carbone , qui forme avec lui un acide volatil; 
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en même temps il retient en dissolution une 

partie du charbon , et l 'hydrogène de celui-ci se 

combine avec une portion de phosphore , e t 

forme du gaz hydrogène phosphurè ; si l'acide 

phosphorique est combine' avec une assez grande 

quantité d'alcali fixe pour former un sel neutre t 

la force résultante de la combinaison ajoutée à 

l'affinité de l'oxigène pour le phosphore , le m e t 

en état de résister à l'action du charbon ; de 

sorte que celui-ci ne peftt le décomposer . O n 

prend donc l'acide phosphorique dans l'état; 

isolé, ou combiné avec l 'ammoniaque que la 

chaleur peut en séparer, ou bien on enlève au 

phosphate de chaux une portion de sa base par 

le moyen de l'acide sulfurique, de sorte qu'il 

soit réduit à l'état de phosphate acidulé , et alors 

toute la portion d'acide qui excède l'état neut re , 

peut être décomposée par le cha rbon , et donner 

du phosphore ; le reste demeure dans l'état de 

phosphate de chaux : on peut encore décom

poser l'acide phosphorique qui est combiné avec 

un oxide métallique , si cet o x i d e , tel que celui 

de plomb , n'est pas au nombre de ceux qui 

retiennent fortement l 'oxigène , parce qu'alors 

le charbon ne porte pas seulement son action 

sur l'acide phosphorique, mais encore sur l 'oxide ; 

et que de plus le métal tend à se combiner avec 

le phosphore et reste dans l'état de phosphurè. 

{Note XIII.) 
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Quoique le charbon de'compose l'acide phos» 

phor ique , le phosphore a la propriété de dé* 

composer l'acide carbonique dans d'autres cir* 

constances , c o m m e le font voir les expériences 

curieuses de Tennant et de Pearson ( i ) ; c'est 

ici. un exemple frappant de ces décompositions 

réciproques , dont il est si difficile de tirer des 

conséquences exactes relativement à l'affinité 

de ces substances , parce que des circonstances 

différentes changent Ifctat des forces qui pro

duisent ces effets. 

Si je compare la quantité d'oxigène que le 

carbone prend en combinaison dans l'acide car

bonique , avec celle que ' le phosphore retient 

dans l'acide phosphorique ; si je fais attention 

que malgré la plus grande proport ion d'oxigène, 

l'acide carbonique sature une moindre quantité 

de base alcaline , il me paraît indubitable que 

le premier exerce sur l 'oxigène une affinité 

beaucoup plus puissante que le phosphore ; 

mais lorsque celui-ci décompose l'acide carbo

nique , le carbone reprend de l 'hydrogène, avec 

lequel il a une forte affinité; il se combine dans 

cet état avec le phosphore , pour lequel il a 

aussi de l'affinité : l'action que la base alcaline 

exerce sur l'acide phosphorique , concourt avec 

les autres affinités ; de sorte que la décomposi-
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tîon de l'aéide carbonique est l'effet de plusieurs" 

causes compliquées. 

Dans les sulfates , la force résultante de la c o m 

binaison , ne suffit pas pour préserver l'acide 

sulfurique contre l'action du charbon ; mais selon 

l'affinité de la base , la force de cohésion du 

sulfate, et le. degré de température qu'exige la 

décomposition , il se produit du gaz acide car? 

bonique et du gaz hydrogène oxi-carburé , et 

le soufre reste en combinaison avec l'alcali ; en-

sorte que l'acide sulfurique qui avait été pré

servé de la décomposit ion par sa volatilité , 

montre ici l'infériorité de son affinité pour l'oxi

gène. 

agg. On a ^comparé l'acide phosphoreux à 

l'acide sulfureux ; mais je trouve cette compa

raison inexacte jusqu'à un certain point : l 'acide 

sulfureux a des proport ions 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 l'acide phosphoreux n'a qu'un terme de com

binaison que l'on puisse regarder comme cons

tant, celui où il se trouveimmédiatement quand il 

est formé par l'intervention du gaz azote ; c o m m e 

sa constitution diffère peu de celle de l'acide 

phosphorique , et qu'il n'y a point d'intervalle 

sensible qui les distingue , il me paraît probable 

que l'acide phosphoreux peut parvenir , par une 
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o x i g é n a t i o n g r a d u é e , à l ' é t a t d ' a c i d e p h o s p h o 

r i q u e . 

L ' a c i d e p h o s p h o r e u x c o n s e r v e u n e p l u s forte 

a c t i o n s u r l ' o x i g è n e , q u e l ' ac ide s u l f u r e u x ; il 

p e u t m ê m e d é c o m p o s e r l ' eau , à l a man iè re 

d u p h o s p h u r e (^91) ; c a r e n l u i f e san t subir 

l ' é b u l l i t i o n , i l s ' en d é g a g e d e l ' h y d r o g è n e phos

p h u r e ; l ' ac ide q u i r é s u l t e d e la c o m b u s t i o n 

d i r e c t e a p p r o c h e d ' a u t a n t p l u s d e l ' é ta t de 

m a t u r a t i o n , q u e l a d é f l a g r a t i o n es t p l u s v ive , 

e t e l le p e u t s ' a c h e v e r d a n s u n e s p a c e d e t e m p s suffi

s a n t , p a r l e s i m p l e c o n t a c t d e l 'a i r ; c e p e n d a n t il 

e s t r a r e q u ' o n o b t i e n n e , d e p r i m e - a b o r d , l'acide 

d a n s c e t é t a t d e s a t u r a t i o n , e t l o r s q u ' o n le fait 

b o u i l l i r i l s 'en d é g a g e e n c o r e d e s j e t s l u m i n e u x ; 

m a i s l o r s q u ' o n se s e r t d e l ' o x i g è n e c o n d e n s é pour 

l e c o m b i n e ^ avec le p h o s p h o r e , c o m m e d a n s le 

p r o c é d é d e L a v o i s i e r , d a n s l e q u e l o n le forme 

p a r le m o y e n d e l ' a c ide n i t r i q u e , o u d a n s celui 

d e P e l l e t i e r , d a n s l e q u e l On d i r i g e u n c o u r a n t de 

gaz m u r i a t i q u e o x i g é n é s u r l e p h o s p h o r e fondu 

s o u s l ' e a u , o u l o r s q u e l ' on fa i t b r û l e r , comme 

F o u r c r o y , le p h o s p h o r e d a n s le g a z m u r i a t i q u e 

o x i g é n é , o n f o r m e i m m é d i a t e m e n t l ' ac ide phos

p h o r i q u e . 

Q u o i q u e l ' a c ide s u l f u r i q u e se d é c o m p o s e plus 

f a c i l e m e n t , e t d a n s t o u s se s é t a t s d e combina i -

Son , i l y a c e p e n d a n t u n e i n t e r r u p t i o n dans 

ce t e f f e t , l o r s q u e les s u b s t a n c e s q u i ag i s sen t sur 
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lui ont enlevé cette port ion d'oxigène qui fait 

la différence de l'acide 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 'oxigène , qui 

reste uni à l'acide, dans l'état où il doit se trouver 

pour constituer l'acide sulfureux ; celui-ci qui 

doit sa volatilité à cet état de l'oxigène , se sous

trait à l'action chimique qui exige un intervalle 

de temps pour s 'exécuter, sur-tout lorsqu'elle 

est déjà affaiblie ; de sorte que la décomposition-

del'acide sulfureux est arrêtée, quoique la force 

opposée qui reste, soit suffisante pour l'achever 

09')· 

En raison de sa plus forte action sur l 'oxi

gène, le phosphore peut décomposer l'acide sul» 

unique , en lui enlevant l 'ox igène , sur - tout 

lorsqu'on diminue sa force de cohésion par le 

moyen de la chaleur ; mais l'acide sulfurique 

se réduit en acide sulfureux , et à ce terme la 

décomposition cesse, parce que la chaleur aug

mente l'élasticité de l'acide sulfureux, laquelle 

est opposée à la combinaison , et qu'à froid la 

force de cohésion du phosphore devient éga

lement une force 'opposée à cette combinaison, 

de sorte que le phosphore lui-même ne peut 

pas décomposer l'acide sulfureux, selon l'obser

vation de Fourcroy et de Vauquelin ( i ) ; mais 

( I L J O U R N . D E L ' E C O L E P O L V T E C H . 4 ° C A H I E R > P - 4 4 9 · 
9 . . 
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cet effet n'est pas dû à une affinité supérieure 

de l'oxigène pour le soufre, et l 'on peut conjec

turer que l'acide phosphoreux qui ne trouverait 

pas d'obstacle dans la cohésion , opérerait la dé

composi t ion de l'acide sulfureux , dont l'élasticité 

ne serait pas augmentée par la chaleur, 

i L'acide sulfureux contenant l 'oxigène dans un 

état de dilatation modérée , conserve davantage 

les propriétés acides, relativement à la quantité 

d'oxigène ; mais il retient l'oxigène beaucoup 

moins que l'acide sulfurique , quo ique le soufre 

y soit en plus grande proport ion ; de sorte que 

quelques substances , telles que l 'hydrogène sul

furé et quelques métaux , peuvent le lui enlever 

en précipitant le soufre, et quel'oxigèrie condensé 

le change f a c i l e m e n t e n a c i d e s u l f u r i q u e ( i 8 1 , 1 8 2 ) . 

3 o o . Ce changement de l'acide sulfureux en 

acide sulfurique , par l 'oxigène condensé , se fait 

beaucoup plus facilement que par l'élévation de 

température : j 'ai ép rouvé , qu'en fesant passer le 

gaz sulfureux , mêlé avec du gaz oxigène , à tra

vers un tube r o u g i , il n'éprouvait pas de change

ment ; c'est qu'alors le gaz oxigène reçoit aussi 

une dilatation qui s'oppose à la combinaison. 

Cependant , si la chaleur était assez élevée, et 

égale à celle qui est nécessaire pour produire im

médiatement l'acide sulfurique , il ne me paraît 

p„as douteux que l'acide sulfureux ne se chan-

jgeât alors en acide sulfurique. 
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Le g a z hydrogène agit plus efficacement s u r 

le gaz sulfureux , avec lequel o n le fait passer à 

travers u n tube rouge j il l e décompose , en rai

son d e l a plus forte affinité/ d e l 'hydrogène p o u r 

l'oxigène. 

Lorsque les s u l f i t e s s o n t exposés à l'air , l 'ac

tion d e l a base , qui tend à condenser l e s éléV 

ments de l 'acide , favorise l a formation d e l 'acide 

sulfurique , e t a u moyen d e cette circonstance l 

les proportions dans lesquelles l 'oxigène e t l e 

soufre exercent l a plus forte action récipro

que, peuvent s'établir î l 'effort é las t ique 'de 

l'acide sulfureux , qui s'y opposai t , -se trouvant 

diminué, ce lu i -c i peut s e S a t u r e r d 'oxigèné, e t 

absorber celui d e l 'atmosphère !, jusqu'à c e q u ' i l 

soit passé à l'état d'acide S u l f u r i q u e : les sulfites 

se changent donc e n sulfates ; par l à , l a force oi i 

la quantité' d e l 'acidité, n'est pas changée ; rnins 

les effets d e la condensation sont 'devenus beau

coup plus grands ; cependant les S u l f i t e s * insolu

bles éprouvent , difficilement cet effet, à cause 

de l a force d e cohésion qui s'y oppose . 

Quoique l e phosphore exerce une action plus 

forte sur l 'oxigène , les phosphates , exposés à 

l 'air , s e changent très - difficilement ' en phos

phates , selon l'observation d e Fourcroy et d è 

Vauquelin ; ce qui m e paraît dépendre à e ce 

q u e l'acide phosphoreux subit peu d e c o n 

densation e n passant à l'état d'acide phospho 
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r ique , de sorte que la saturation produite par 

la base dans les phosphates , loin de les disposer 

par une faible condensation à se combiner avec 

une plus grande quantité d'oxigène , devient, un 

obstacle plus puissant par la cohésion ; car , sans 

l 'acpon de la hase , l'acide phosphoreux se chan

gerait en acide phosphor ique. 

. ; $oi. Ains i , les propriétés distinctives de l'acide 

phosphor ique et de l'acide sulfurique , de même 

que la plupart de celles de l 'hydrogène phos-

phuré et de l 'hydrogène sulfuré (ay5) , dépendent 

de la plus forte action q u e l 'oxigène exerce sur le 

p h o s p h o r e , de la plus grande propor t ion d'oxi

géné que celui-ci peut fixer , et de la plus grande 

condensation <pji en résulte. Lorsque le soufre 

» pu subir toute l'action de l 'oxigène ^ sa com

binaison a éprouvé une condensation qui lui 

donne aussi une certaine fixité) mais cet effet 

est en rapport avec l'énergie des forces qui sont 

moins puissantes que celles qui produisent l'a

cide phosphorique. Lorsqu'il n'a, qu 'une certaine 

propor t ion d 'ox igène , l'action réciproque des 

deux éléments,, produit un effet plus faible et 

une condensation moins, considérable ; l'acide 

sulfureux conserve Une disposition élastique qui 

constitue ses principales différences , soit avec 

l'acide sulfurique , soit avec l'acide phosphorique 

et le phosphoreux. L'affinité , résultante des bases 

alcalines, protège les combinaisons Çi#4)> niais 
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pareillement avec plus de force dans les phos

phates et les phosphites j que dans les sulfates et 

les sulfites. 

C H A P I T R E I I . 

De l'acide nitrique et de ses modijicdtiônf. 

3o2. L A combinaison d'azote et d'oxigène , q u i 

forme l'acide n i t r ique , étant due à deux subs

tances qui ont à - p e u - p r è s la même pesanteur 

spécifique , et la même disposition à l'élasticité, 

et qui n'exercent pas une action réciproque 

très-énergique , est sujette à recevoir despropor 

tions différentes, d 'où résultent plusieurs c o m 

binaisons distinctes , qui ont elles-mêmes la pro

priété de se dissoudre, ou de former rï'autres 

combinaisons mixtes. De là naît une grande va

riété desubstances et de changements d'état, qui 

rendent l'histoire de l'acide nitrique difficile à 

tracer ; la nomenclature par laquelle on dé

signe ces différents états , participe nécessai

rement à l 'obscurité des notions ; e t ce qui 

accroît la difficulté , c'est que les combinaisons , 

les propriétés de l'acide nitrique , et ses nom

breuses applications , ont donné lieu à une mul

titude d 'expér iences , dont quelques - unes se 

trouvent contradictoires. Je n e m e flatterai 
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d o n c p o i n t , en traçant les modifications de cet 

acide et leurs propriétés , de recueillir tous les 

résultats qui ont droit d'intéresser dans l'état 

actuel de nos connaissances , par l'importance 

qu' i ls on t -dans la product ion et datis l'expli

cation des phénomènes 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

cide nitrique contenait une proport ion considé

rable d'oxigène : Lavoisier avait établi que par le 

mélange du gaz oxigène et du gaz nitreux dont 

il n'avait pas déterminé la composi t ion , on 

produisait l'acide nitrique ; ce qui l'avait engagé 

à regarder le gaz nitreux et le gaz oxigène , 

c o m m e les deux éléments de cet acide , et il avait 

chçrché à déterminer leurs proport ions ; mais 

ce fut»le célèbre Cawendish qui fit connaître la 

composi t ion de l'acide ni t r ique, et par là même, 

celle du gaz nitreux , en formant cet acide par 

une longue action de l'étincelle électrique , sur 

un mélange de gaz oxigène et de gaz azote ( i ) ; 

depuis lors , les idées ont été fixées sur la com

position de cet ac ide , et les différentes combi

naisons de ses éléments , quoique les limites qui 

les séparent , et les propriétés qui caractérisent 

chaque espèce d é c o m p o s é , ne soient pas encore 

dégagées de toute obscurité. 
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( 1 ) T R A N S , P I L I L O S . I Y B 3 . 

Selon Kirwan , la pesanteur spécifique du gaz 

nitreux est 54 5 celle du gaz oxigène étant 5o ; et 

selon Davy, elle n'est que 5 o , celle du gaz oxigène 

étant 5i ;quoi qu'il en soit de cette petite diffé

rence , il résulte de là que le gaz oxigène et le 

gaz azote, ne subissent qu'une faible condensa

tion en se combinant ; d 'où l'on peut conclure 

que la décomposition du gaz nitreux , et sa tran

sition à d'autres états de combina i son , ne doi

vent pas éprouver un grand obstacle dans les 

circonstances ordinaires. 

Le gaz nitreux se dissout dans l'eau , ainsi que 

l'avait remarqué Priestley : Cawendisb avait aussi 

observé cette absorption , dont il avait déter

miné l'influence dans les épreuves eudiométri-

ques ( i ) ; il avait trouvé que l'eau distillée , pro

duisait une plus grande diminution dans le gaz 

nitreux, que celle qui avait déjà servi à en con

tenir ; que l'eau qui avait été en contact avec 

le gaz oxigène , pendant une semaine, absor

bait beaucoup plus de gaz ni t reux, que celle 

qui avait été tenue pendant le même espace 

de temps avec le gaz azote : il avait attribué à 

cette absorption, la diminution que l'on o b 

serve en agitant le gaz nitreux , avec le gaz azote 

le plus pur. 

Il est manifeste par là , que ce n'est qu'au gaz 
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oxigène , qui est en dissolution dans l 'eau ordi

naire, et dont l'eau distillée n'est pas dépourvue, 

comme le prouve la propriété qu'elle a de rendre 

lumineux l'azote phosphuré ( 2 9 3 ) , qu'est due la lé

gère acidité qu'elle acquiert par une longue agi

tation avec une quantité considérable de gaz 

n i t reux, et que c'est de cet oxigène , que 

provient la grande différence qu'a observée 

Cawendish, dans l 'eau qui avait séjourné avec 

le gaz oxigène , et celle qui avait été tenue avec 

le gaz azote ; mais l'eau n'a pas la propriété de 

décomposer le gaz nitreux , ainsi que j e l'avais 

cru avec d'autres chimistes ; et les grandes ab

sorptions qu'avait obtenues Priestley , doivent 

être attribuées aux proport ions d'eau et de gaz 

qu'il mettait en expérience. 

Davy , auquel on doit de savantes recherches 

sur l'acide nitrique , et ses modifications ( i ) , dit 

que 100 mesures d'eau pure , et qui a éprouvé 

l'ébullition peuvent en absorber 11,8 de gaz 

nitreux ; qu'elle n'acquiert par là aucun goût , 

et qu'elle ne rougit point le bleu végétal ; que si 

elle contient des sels à base terreuse , elle en 

absorbe mo ins ; qu'elle en prend également'une 

plus petite quant i té , si,elle tient en dissolution 

de l'acide carbonique o u un autre gaz ; et qu'à 

. la température de l'eau bouil lante, le gaz nitreux 

( 0 R f r s e a r c h e s c l i y m i c a l a n d p l i ï l o s o p u . e t c . B i b l . B r i t . 
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ne peut demeurer uni à l'eau ; d'où l'on doit con

clure que l'action de l'eau ne peut qu'affaiblir 

légèrement l'élasticité de ce g a z , et qu'il suffît 

que celle-ci reçoive un petit accroissement, pour 

en produire l'entière séparation. 

Le gaz nitreux se dissout facilement et abon

damment , dans l'acide nitrique qui passe du 

bleu au vert , et à l 'orangé, selon la proport ion 

du gaz et celle de Feau ; lorsqu'il est concentré , 

il parvient jusqu'à l'état rutilant , en sorte 

qu'il peut se combiner une quantité de gaz 

d'autant plus grande , que celle de l'eau unie à 

l'acide nitrique, est plus petite , et que l'eau 

ajoutée à un acide nitreux ruti lant, en chasse le 

gaz nitreux, en raison de sa quantité ; cependant 

elle ne peut l 'exclure qu'en partie. Selon Davy , 

ioo parties, d'acide jaune en contiennent 2 ,7$ 

degaa nitreux : la pesanteur spécifique de l'acide 

diminue, et il se dégage du calorique pendant la 

combinaison •, il résulte de là , p remièrement , 

que c'est l'acide nitrique qui tend à se combiner 

avec le gaz nitreux, et que l'action de l'eau doit 

ftre considérée c o m m e opposée à cette combi 

naison 5 secondement, que la quantité de gaz ni

treux qui peut se combiner , étant limitée par 

celle de Feau , l'acide qu 'on reproduit par la com

binaison du gaz nitreux et du ga^ oxigène , doit 

retenir une quantité variable de gaz nitreux , 

selon la quantité d'eau qui est employée dans 
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l 'opération , et indubitablement selon la tempé

rature. 

. Xorsque l 'on expose à l'air atmosphérique l'a

cide qtii tient en dissolution du gaz nitreux, il 

absorbe de l'oxigène , selon l'observation des chi

mistes hollandais ( i ) : après cela, les alcalis n'en 

dégagent pas du gaz nitreux , de sorte qu'il s'est 

changé en acide nitrique : les nitrites paraissent 

aussi avoir cette propriété. 

Les alcalis , et même toutes les substances qui 

exercent une action vive sur l'acide nitrique , en 

chassent d'abord le gaz ni treux, parce qu'ils ont 

peu d'affinité avec lui , et q u e la combinaison 

qu'ils forment en a encore moins : la chaleur 

agit de même , parce que le gaz nitreux est beau

coup plus expansible que l'acide ni t r ique, dont 

la force dissolvante ne suffit plus pour le retenir. 

3o3. j\ Ton-seulement le gaz nitreux se dissout 

dans l'acide nitrique ; mais on voit par quelques 

expériences de Priestley, que lorsqu'il est en quan

tité suffisante , son affinité donne un tel accrois

sement à la force de la tension naturelle de l'a

cide , qu'il peut réduire tout celui-ci en gaz : 

cette dissolution gazeuse , qui retient la couleur 

rutilante , doit être distinguée du gaz nitreuxi; 

elle forme ce que Priestley a appelé vapeur 

nitreuse, et que l'on peut obtenir immédiate-

( i ) Récrier, su r q u e l q u e s p r o p r . d e l ' a c i d e n i t r e u x . J o u r n . 

d e V a u M o n a . 
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(i) A i i n , d e C t i m . t o m . X X V I I I , p . 

ment avec le gaz nitreux et le gaz oxigène ; mais 

on trouve beaucoup de variations dans la c o m 

position de la vapeur nitreuse. 

Lorsque l'on mêle le gaz nitreux avec du gaz 

oxigène sur le m e r c u r e , le mélange devient 

rutilant, et son volume n'éprouve qu'une légère 

diminution ; c'est la vapeur nitreuse ; mais sï 

l'opération se fait sur l 'eau, les proportions con

venables des deux gaz s'absorbent aussitôt, et 

forment de l'acide nitrique : on doit conclure de 

là, comme fa o b s e r v é H u m b o l d t ( i ) , que l'action 

de l'eau est essentielle pour compléter la combi

naison de l'azote et de l'oxigène qui forme l'a

cide nitrique : sans elle , la vapeur nitreuse ne 

produit qu'une combinaison gazeuse , qui n'est 

pas assujétie à des proport ions f ixes, mais qu i 

doit varier selon les proport ions du gaz oxigène. 

Lorsqu'on décompose le nitrate de potasse par 

l'acide sulfurique , la vapeur qui se dégage d'a

bord est rutilante, c o m m e l'a fort bien observé 

Priestley ; puis , la couleur disparaît, et elle re

naît sur la fin de l'opération : c'est q u e l'action 

de l'acide sulfurique , sur la base alcaline et sur 

l'eau, ramène d'abord une port ion de l'acide ni

trique à un état semblable à celui du gaz précé

dent , qui est formé du mélange de gaz nitreux 

et d'oxigène ; ensuite la chaleur volatilise de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1^1 S T^A T I Q U Ï C H t M I Q t l K , , 

l'eau , qui détermine la composi t ion de l'acide 

n i t r ique , lequel passe f sans cou leu r , d a n s la 

distillation ; mais sur la fin , l'eau qui peut se 

volatiliser étant épuisée , c'est encore la vapeur 

nitreuse qui se forme , et alors la couleur ruti

lante reparaît. 

Lorsque l'action d'un métal dégage le gaz ni

treux , sur-tout lorsque cette action est v ive , ce 

gaz entraîne en dissolution une certaine propor

tion d'acide nitrique , et il prend également une 

couleur rutilante ; qu'il passe à travers l 'eau, il y 

dépose cet acide , qui retient à son tour une por

tion du gaz nitreux ; mais si on le reçoit 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 entraîné un peu 

d'eau avec l u i , il perd sa couleur à une t e m p é 

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 l'a f a i t Priest

ley , il devient incolore. On voit d o n c , i ° . que 

l'acide nitrique , e u prenant la forme gazeuse , 

par l'action du gaz nitreux , perd ses propriétés 

caractéristiques , p a r la combinaison qu'il forme 

avec l u i , e t qu'il est changé en vapeur nitreuse; 

a ° . qu'il est aussi changé en vapeur nitreuse, 

lorsqu'on le dégage du nitrate de potasse par 

l'acide sulfurique ; 3 ° . que la vapeur nitreuse 

peut exister , ou avec un excès d'oxigène , 
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avec un excès de gaz nitreux ; s i , dans le pre

mier cas, qui est celui de la distillation de l'acide 

nitrique , on le fait passer par l'eau , c'est du gaz 

oxigène qui se dégage ; dans le second , c'est du 

gaz nitreux ; dans l'un et dans l'autre , c'est de 

l'acide nitrique qui reprend l'état liquide , par 

le moyen de l'eau , et qui retient du gaz nitreux ; 

en ajoutant une petite quantité d'eau , la vapeur 

nitreuse prend la constitution de l'acide nitri

que , sans perdre d'abord l'état de gaz ; mais il 

faut une proport ion plus grande d'eau , selon 

que la température est plus élevée , sojï pour 

maintenir l'acide nitrique en état de g a z , soit 

pour le rendre liquide. Lorsque l'acide nitrique 

est dans l'état de gaz incolore , on peut le rendre 

rutilant par nn excès de gaz nitreux , comme 

l'ont fait les chimistes hollandais. 

Ces données me paraissent expliquer les o b 

servations nombreuses que Priestley a faites sur 

la vapeur nitreuse , qui ne doit point être con

fondue avec les combinaisons , dont les propor

tions sont constantes ; mais qui varie , ainsi cjue 

les produits qui en proviennent , selon tes cir

constances dans lesquelles elle se trouve. 

3o4- Le gaz nitreux se dissout facilement, mais 

en petite quantité, dans l'acide sulfurique ; il lui 

donne une couleur pourpre-brune , et il y est 

retenu^ assez for tement ; la vapeur nitreuse, 

avec .excès de gaz ni t reux, se dissout abondam-
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ment dans cet acide , et a la proprie'té, comme 

l'a observé Priestley , ' de former avec lui de* 

cristaux à une température supérieure à celle de 

la congélation de l'eau. 

Le gaz nitreux se dissout en petite quantité 

dans l'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 peu$ d'énergie , c o m m e le fait voir la faible 

condensation que ses éléments subissent, il ré

siste cependant assez fortement à sa décompo

s i t ion , de même que l'acide sulfureux ( 3 o o ) , 

lorsque la substance, qui exerce une action 

sur l u i , est dans l'état gazeux, et que la dis

position élastique de l'un et de l'autre , est aug

mentée par la chaleur , o u lorsque c'est une 

substance qui oppose la solidité à une nouvelle 

combinaison ; ainsi, le gaz nitreux n'est pas 

d é c o m p o s é , lorsqu'on le soumet avec le gaz hy

drogène à l'action de l'étincelle électrique ; mais 

Davy a opéré sa combus t ion , en soumettant à 

fact ion de l'électricité u n mélange de gaz ni

treux , de gaz oxide d'azote , et de gaz hydro

gène ; alors la combustion du gaz oxide d'azote, 

entraîne celle du gaz n i t reux , c o m m a k i o u s 

avons vu qu'en augmentant la p r o p o r t i o n de 
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l'oxigène ou de l 'hydrogène , on déterminait la 

combustion de celui des deux , q u i , se trouvant; 

en trop petite proport ion , aurait résisté à l'effet 

de l'élasticité (249) · 

Lorsqu'on fait passer par un tube rouge du 

gaz nitreux , même avec une surabondance de 

gaz hydrogène , il n 'éprouve point de d é c o m 

position ; j'ai fait l 'expérience avec soin , en éle-* 

vant la chaleur autant que peut le supporter un 

tube de verre lutté avec l'argile , ce qui corres

pond à l'impuissance de l'électricité. 

L'affinité résultante conserve donc ici sa force , 

même lorsque la dilatation est devenueforf supé

rieure à la condensation qui est produite par la 

combinaison ; le gaz nitreux est difficilement dé

composé par l 'hydrogène, et cependant si l 'hydro

gène se trouve en quantité suffisante avec l 'oxi

gène et l'azote , il ne se forme ni acide nitrique , 

ni gaz nitreux (266) ; mais cette conservation de 

laforce résultante , ne se trouve que dans les subs

tances dont les éléments ont une égale dilatabilité, 

et la faiblesse delà contraction de l'oxigène et de 

l'azote, contribue à 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 à l'action opposée de 

la chaleur , que celle q u i , plus énergique , au

rait produit une plus grande condensation ; ce-

3 . 10 
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pendant , on ne peut douter qu'à une t e m p e » 

rature plus élevée , on ne puisse produire la dé

composi t ion du gaz ni t reux, puisque Davy a 

opéré cette décomposit ion , en soumettant à l'é

lectricité un mélange de gaz hydrogène , de gaz 

nitreux , et de gaz oxide d'azote, qui , par sa 

propre combustion , a produit une élévation 

de température suffisante. 

Le gaz nitreux n'est également point décom

posé par le soufre : je l'ai fait passer , sans suc-

oès , à travers les vapeurs du soufre , placé dans 

un tube échauffé , et Davy a observé que le sou

fre enflammé s'y éteignait ; selon l u i , le phos

phore ne peut être enflammé dans le gaz ni

t reux; ma i s , s'il est déjà en ignition lorsqu'on 

l ' in t rodui t , il y brûle presque avec autant de? 

vinacité que dans le gaz oxigène : ce chimiste 

a décomposé le gaz n i t reux, par le moyen du 

«harbon , eu fesant tomber sur celui-ci le foyer 

d 'une lentille ; le phosphore s'y enflamme de 

lui-même par ce moyen . 

Le gaz n i t reux, que j'ai fait passer dans un 

tube à travers des fragments de charbon rouge, 

a donné naissance à un gaz inflammable d'une 

espèce particulière : 100 mesures de ce gaz ont 

exigé , pour leur combustion , 5o parties de gaz 

oxigène ; elles ont produit 65 d'acide carbonique, 

et le résidu a été de o ,45 . 

Ce gaz est analogue au gaz hydrogène oxi-
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Carburé, et il prend naissance dans des circons

tances semblables ; cependant , il en diffère , en 

ce que l'azote y reste en combinaison , en pro

portion considérable ; si l'on fait abstraction de 

cet azote, il exige une plus grande quantité d'o-

xigène pour sa combustion ; il brûle avec une 

flamme blanche , pendant que l'oxi - carburé 

donne une flamme bleue, même lorsqu'il se 

trouve mêlé avec le gaz azote. On trouvera peut-

être de plus grandes différences entre leurs pro

priétés. Ts'est-ce point ce gaz que Chaussier a 

obtenu , en fesant détoner trois parties de 

nitre ou de muriate oxigéné de potasse , avec 

une de charbon (i) , et celui que Cruicikshank a 

retiré de la détonation de la poudre ordinaire? 

Le fer décompose le gaz nitreux , même sans 

le secours de la chaleur ; les chimistes hollandais 

ont trouvé , qu'après un certain espace de temps, 

il était changé en gaz oxide d'azote , et après 

quelques jours , il ne restait plus que du gaz 

azote ; il y a apparence que l'oxide d'azote aura 

été absorbé par l'eau , comme ils ont fait voir 

que cela avait lieu dans d'autres occasions ; mais 

l'azote annonce une décomposition complète 

d'une partie du gaz : Milner a observé qu'en 

fesant passer le gaz nitreux à travers un canon 

de fusil, dans lequel il avait placé de la limaille 

( 1 ) J O U R N . <le L ' E C O L E P O L Y T E C H . i i e C A L I I E R , P . 3 2 3 . 

1 0 . . 
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de fe r , et qu'il avait fait r oug i r , ce gaz éprou

vait , en partie , une entière décomposition , et 

qu 'une partie se changeait en gaz oxide d'azote; 

mais que celui -c i , en passant de nouveau à tra

vers la limaille de fer , se décomposait aussi ; de 

S o r t e que par là , le gaz nitreux pouvait être ré

d u i t entièrement en gaz azote ( i ) . 

On peut déjà conclure des observations précé

d e n t e s , que le gaz nitreux peut être entièrement 

décomposé par quelques substances , ou à la fa

veur de quelques circonstances. On a beaucoup 

varié sur les produits de cette décomposition : 

Lavoisier q u i , le premier a cherché à éclaircir 

cet ob j e t , a conclu de ses expér iences , que la 

gaz nitreux était formé d'un peu plus de d e u x 

parties en poids d ' oxigène , et d ' une d'azote, o u 

à;peu-près de deux parties en vo lume d u pre

mier , et d'une du second : les observations pos

térieures ont prouvé que la proport ion d 'oxi

gène était trop grande dans cette évaluation. 

Van Marnm , en décomposant par l'étincelle 

électrique le gaz nitreux , qui cède son oxigène 

a u mé ta l , l'a réduit à 0 ,46 de son v o l u m e , et 

c e résidu était du gaz azote ; mats il observe 

qu' i l s'était formé une poudre d'un jaune blan

châtre , qui devait contenir un peu d'acide , de 

sorte que la proport ion d ' ox igène doit être uû 

p e u plus grande. 

( 1 ) T - R A A S I ph i los . J 7 8 0 . 
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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 , j 'ai eu o,44 pour résidu, 

mais il a dû se former un peu d 'ammoniaque 

qui a diminué le résidu. 

Davy conclut des résultats qu'il a obtenus de 

la combustion du charbon , de celle du phos

phore , et de la combust ion par l 'électricité, du 

mélange de gaz oxide d'azote et de gaz hydro--

gène , que le gaz nitreux est composé de 44 par

ties pondérales d'azote et de 56 d'oxigène : cette 

évaluation m e paraît l 'approximation la p lus 

exacte à laquelle on soit parvenu. 

3o5. Le gaz nitreux est absorbé par la disso

lution de sulfate de fer , qui perd par là sa trans

parence , et qui prend une couleur noirâtre ? 

ainsi que Priestley l'a observé le premier. 

Cette propriété est devenue très-utile pour sé

parer le gaz nitreux des autres substances ga

zeuses , avec lesquelles il peut être confondu r 

Humboldt s'en est servi le premier pour cet objet ; 

mais il a conclu de ses épreuves , que le gaz n i 

treux , obtenu par les moyens ordinaires, con 

tenait toujours une proport ion considérable d e 

gaz azote, dont il se séparait par là ; et cette 

quantité d'azote ne doit être attribuée qu'à l ' im

perfection de l'expérience ; car ayant pris les soins, 

convenables, je n'ai eu qu'un résidu d'un 3 7 e ^ 

eu soumettant à l 'épreuve le gaz. nitreux q u i 
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avait été retiré par la dissolution de cuivre , et 

qui était par conséquent semblable à 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 l'état de 

sulfate ve r t , selon l 'opinion de Proust , qui 

opère l'absorption ; mais j 'ai fait passer du gaz 

nitreux dans du sxdfate très-oxidé , et celui-ci a 

noirci ; cependant , les premières portions de 

gaz nitreux ne produisent pas un effet qui se 

fasse appercevoir. L'acide rutilant , versé en 

très-petite quantité dans la dissolution de fer, lui 

donne la même couleur que le gaz nitreux : l'a

cide nitrique en fait autant; mais il en faut une 

quantité beaucoup plus considérable, et lorsque 

l'effet est p r o d u i t , la chaux en dégage du gaz 

ni treux; de sorte que c'est au gaz nitreux qu'est 

dû le phénomène , mais on ne voit pas claire

ment à quelle cause immédiate il est dû . 

Selon D a v y , le gaz qui est absorbé n'éprouve 

pas d'altération à une température basse ; mais , 

malgré les observations qu'il fait sur cet objet , 

Yanquelin et Humboldt me paraissent avoir bien 

prouvé ( i ) qu'il se formait immédiatement de 

l 'ammoniaque , que par conséquent il y avait 

décomposit ion d eau, et qu'en même temps une 

partie du gaz nitreux se changeait en acide ni-

( 1 ) A I M . d e C L i m . t o m . X X V I I I . 
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trique : dès que la dissolution est imprégnée de 

gaz nitreux , on peut en dégager de l'ammonia-, 

que par la chaux , et en précipitant le fer par 

un alcali, on en retire un nitrate :. la décompo^ 

gition est donc c o m m e n c é e , mais la chaleur doit 

lui faire faire des progrès. À la véri té , on chasse 

le gaz nitreux par la chaleur , lorsqu'on n'a pas 

décomposé la dissolution du fer par un alcali , 

mais on n'en retire pas toute la quantité qu i 

avait été absorbée, et celui qu 'on obtient se 

trouve mêlé à du gaz azote. Vauquelin et Hum-

boldt ont cru que l'azote avait été absorbé dan» 

cet état par la dissolution de fer , mais elle n 'ab

sorbe pas l'azote : celui-ci vient manifestement de-

la décomposition que le gaz nitreux a éprouvée» 

Le rnuriate de fer v e r t , o u peu oxidé , a 

aussi, selon l'observation de Davy , la propriété 

d'absorber le gaz ni treux, et même plus p romp» 

tement et plus abondamment que le sulfate vert» 

3o6. Lorsque le gaz nitreux n'éprouve pas 

une décomposition complète par l'action d'une' 

substance oxigénable, il passe à un autre état dt> 

combinaison , et prend un caractère part icu

lier ; il forme ce g a z , qui est l'une des n o m 

breuses découvertes de Priestley , et que j ' ap

pelle , avec les chimistes hollandais , qui , le* 

premiers en ont fait l'analyse , oxide gazeux d'a

zote , ou gaz oxide d'azote ( i ) . 

0) Journ. de Phys. t o m . XLIIJL 
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La vivacité avec laquejle ce gaz entretient la 

combustion , a fait croire , 'pendant long-temps, 

qu'il contenait plus d'oxigène que le gaz nitreux, 

et a paru justifier la dénomination de gaz ni

treux déphlogistiqué , sous laquelle Priestley 

l'a fait connaître , et que l'on traduisait par gaz 

nitreux oxigéné ; mais la supposition sur laquelle 

cette dénomination est établie , ne peut se con

cilier avec l'action des sulfures et des autres 

substances oxigénables qui changent le gaz ni

treux en cette espèce de gaz. 

Davy , auquel on, doit un travail important 

sur ce gaz , l'a appelé oxide nitreux ; mais cette 

dénomination ne le distingue qu'avec obscurité 

du gaz nitreux auquel elle a été d'ailleurs donnée 

par Fourc roy , dont les savantes productions sont 

si répandues et ont une si grande autorité dans 

l'enseignement : je ne vois pas de raison pour 

ne pas adopter un nom choisi par les chimistes 

qui ont les premiers fait connaître les différences 

caractéristiques de la composi t ion de ce gaz , 

et qui est assez propre à les désigner. 

Le gaz nitreux, exposé à l'action du fer et 

de l'eau , des sulfures alcalins , du muriate d'étain 

n o n ox ide , des suintes de potasse , du gaz hy

drogène sulfuré et du phosphuré , de l'ammo

niaque et du cu ivre , éprouve d'abord une di

minution dans son v o l u m e , et lorsque la dimi

nution cesse, on le trouve changé en oxide 
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gazeux d'azote ; en même temps la substance 

qui produit ce changement a reçu de l 'oxigène, 

ainsi le suinte de potasse se trouve converti en 

sulfate. 

Les chimistes hollandais disent qu'en fesant 

passer le gaz nitreux à travers la vapeur du 

soufre placé dans un tube , il se change en oxide 

gazeux d'azote ; mais , ainsi que je l'ai déjà re

marqué, j'ai répété cette expérience sans succès : 

selon Davy, l'acide sulfureux liquide ne produit 

pas de changement dans le gaz nitreux ; j 'ai eu un 

résultat contraire : une petite circonstance suffit 

quelquefois pour décider ou pour empêcher sa 

formation ; d'ailleurs, elle exige un temps plus o u 

moins long ; de sorte qu'il est facile de trouver des 

différences, selon l'espèce des observations. 

Les chimistes hollandais établissent que ce 

gaz est le seul résultat de la- décomposit ion du 

gaz nitreux par les substances qui peuvent lui 

enlever de l'oxigène , et ils prétendent que lors

qu'il y a un résidu d'azote, il est dû au mé

lange qui s'en trouvait dans le gaz que l'on a 

soumis à l'expérience , et que le gaz oxide d azote 

qui s'était fo rmé , a été absorbé en entier par 

l'eau, avec laquelle il était en contact : en cela 

je diffère de leur op in ion . 

Dans l'expérience dont j 'ai parlé (3o4), le gaz 

nitreux mis en contact avec la limaille de fer et le 

soufre , s'est réduit à o ,44 de son volume ; le ré-
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sidu n'a présenté que les propriétés du gaz azoter 

il ne manque à cette quantité que la différence 

des pesanteurs spécifiques, pour donner les pro

portions des éléments du gaz ni t reux, qui ont 

été déterminées par Davy : le gaz nitreux a 

donc été entièrement décomposé dans cette ex

périence , et il ne peut rester de doute que sur 

la très-petite port ion qui fait la différence que 

j e viens d'indiquer ; mais il y a apparence qu'elle 

est due à un peu d 'ammoniaque qui a pu se 

former. 

Le gaz oxide d'azote entretient non-seulement 

la lumière d'une boug i e , mais encore il lui donne 

un éclat à-peu-près semblable à celui que pro

duit le gaz oxigène , et même une allumette 

récemment éteinte s'y rallume avec vivacité : le 

cha rbon , le phosphore et le soufre ne brûlent 

pas dans ce gaz , selon les chimistes hollandais y 

et le charbon rouge s'y éteint ; d 'où ils avaient 

conclu que ce gaz ne brûlait qu'à la faveur d& 

l 'hydrogène que les substances combustibles con

tiennent, et ils avaient expliqué par là , comment 

il ne^peut servir à la respiration dans laquelle 

le carbone doit entrer en combinaison avec l'oxi

gène ; mais Davy a éprouvé q u e la combust ion du 

charbon allumé continuait dans ce gaz avec beau

coup plus de vivacité que dans l'air atmosphéri

que ; que le soufre qui ne donne qu'une flamme 

bleue, s'y éteignait, mais que lorsqu'il étaitenétat 
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de combustion vive , il continuait de brûler en 

prenant une flamme colorée en rose vif ; que le 

phosphore allumé y brûlait avec activité, ainsi 

qu'un, fil d'archal f in, terminé par un morceau 

de liège allumé ; que , quoiqu' i l ne puisse pas 

servir à la respiration des animaux, dans la

quelle cette fonction vitale ne peut supporter 

d'altération', tels que les oiseaux, il entretenait 

cependant la respiration de l 'homme , jusqu'à 

un certain po in t , en produisant quelquefois des . 

phénomènes d'excitation remarquables, et en 

produisant de l'acide carbonique ; de sorte que 

l'opinion des chimistes hollandais ne peut être 

maintenue à cet égard. 

Le gaz oxide d'azote se dissout assez facilement 

dans l'eau, c o m m e l'a déjà observé Priestley, et 

il en est dégagé par Tébullition , sans avoir 

éprouvé d'altération ; cependant , sa saveur est 

légèrement sucrée : il n'altère point la couleur 

bleue végétale; il n 'éprouve aucun changement 

lorsqu'on le mêle avec le gaz oxigène ou avec 

le gaz nitreux : les alcalis dissous dans l'eau ne 

l'absorbent pas en plus grande quantité que 

l'eau ; mais Davy a observé qu'ils se combi-v 

naient avec l u i , lorsqu'on les tenait en contact 

au- moment de sa formation j le moyen qu' i l a 

employé consiste à mêler la potasse ou la soude 

sèche avec le sulfite , pendant que celui-ci dé

compose le gaz nitreux. Cette combinaison se 
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dissout dans l'eau , elle ne paraît pas se dissoudre 

dans l 'a lcool , elle ne change pas la saveur des 

alcalis, l 'oxide gazeux en est chassé par les acides 

et par une chaleur de 4 o o dégrés de Fahreinheit; 

de sorte que ses propriétés font voir qu'elle est 

très-faible. 

Lorsque l'on fait passer ce gaz à travers un 

tube rouge , il se décompose et le tube prend la 

couleur ' de la vapeur nitreuse qui se forme en 

effet ; lorsque cette vapeur a été absorbée , le 

résidu se trouve avoir , à très-peu de chose près, 

les propriétés de l'air atmosphérique de sorte 

qu 'on peut supposer , sans erreur sensible, qu'il 

a les mêmes propor t ions , et les dimensions du 

gaz se trouyent un peu diminuées; cependant, 

l'acide nitrique qui s'est fo rmé , ne m o n t e , selon 

Davy , qu'aux deux dixièmes de son poids. 

Les commot ions électriques dénaturent aussi 

ce gaz ; selon les chimistes hollandais, il éprouve 

une diminution d'un seizième de son volume ; 

le résidu est encore semblable à l'air atmosphé

r ique. 

Ils ont observé que si l 'on soumet à l'action 

de l'électricité un mélange de gaz hydrogène et 

de l 'oxide gazeux d 'azote, il se fait une déto

nation ; si l 'opération se fait avec une partie de 

gaz hydrogène , et trois parties de l'autre gaz, 

tout l 'hydrogène disparaît , et le résidu a les 

propriétés de l'air atmosphérique, d 'où ils con-
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cluent qUe 3oo parties de ce gaz en contien

nent 5o d'oxigène, plus une quantité égale à 

celle de l'air atmosphérique ; mais ils n'ont pu? 

porter plus loin leurs conséquences. , · parce 

qu'ils ignoraient qu'elle était la pesanteur spé

cifique du gaz oxide d'azote ; ils regardent d o n c 

l'oxide gazeux d'azote c o m m e occupant la der

nière place dans la série des substances qu i 

proviennent de la décomposit ion du gaz nitreux z 

ils s'appuient sur la plus forte affinité , que l'hy

drogène montre pour l 'oxigène, relativement à 

celle du carbone, pour expliquer la différence 

de ses propriétés avec celles du gaz. nitreux : 

Davy a fait voir que cette différence disparaissait 

a une haute température, et il a expliqué les 

différents phénomènes que présente ce gaz , 

sur-tout dans sa formation et dans sa décomposi

tion , par des variations qu'il a supposées dans 

l'affinité mutuelle de ses éléments à différentes 

températures 5 mais j 'avoue que ces différences 

alternatives que l 'on suppose dans l'affinité de 

deux éléments qui présentent à-peu-près les 

mêmes disposit ions, et qui ne sont point déri

vées des propriétés générales de substances sem

blables , ne me paraissent qu'un mode assez 

vague de représenter les résultats de l'observation. 

D'après les expériences de cet habile chimis te , 

la pesanteur spécifique du gaz oxide d'azote est 

à celle du gaz ox igène , comme 1 4 7 : 1 0 0 , et il 
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établit sur cette donnée , et sur les résultats qu'il 

a obtenus de sa décomposi t ion par différents 

f h o y e n s , mais sur-tout par la décomposition du 

charbon , qu'il est composé de 63 parties pon

dérales d'azote et de 3^ d'oxigène. 

J'ai aussi tâché de constater la pesanteur spé

cifique de ce gaz ; je l'ai fait avec d'excellents 

instruments ; mais m o n résultat s'éloigne de celui 

de Davy : je n'ai e u , avec le gaz ox igène , que 

le rapport de i 2 3 , 5 : r o o . Cependant une partie 

de ce gaz s'est absorbée dans l'eau bouillie , à 

un vingtième p rè s , et je fais entrer , dans- l'é

valuation , la correction que cette quantité exige : 

peut-être ce gaz n'est-il pas Constant dans sa 

composi t ion . Cette différence m ' e m p ê c h e , pour 

ce m o m e n t , d'adopter sans réserve les résultats 

de Davy. 1 

La méthode que íes chimistes hollandais ont 

employée pour analyser ce gaz", dont ils ont fait 

détoner trois parties avec une de gaz hydrogène, 

me paraît la plus facile ét même la plus propre 

À faire connaître ses éléments , dès que l'on a 

déterminé sa pesanteur spécifique ; car le résidu 

peut être analysé avec exactitude et je crois m'ètre 

assuré que dans cette opération il ne se forme 

poin t d'acide^ comme le prétend Davy; en la fesant 

sur la teinture de tournesol , la couleur de celle-

c i n'a point été altérée , même à sa surface. 

O n peut détruire ce gaz par une grande pro-
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portion d'oxigène ; mais il m'a paru , par une 

épreuve , que la quantité d'azote empêchait 

alors l'entière combust ion de l'oxigène ; de sorte 

qu'il reste une incertitude plus grande , que 

lorsque l'on emploie les proport ions indiquées 

par les chimistes hollandais. 

3oy. D'après ces observations , l 'oxide gazeux 

d'azote est une combinaison dans laquella l 'o

xigène se trouve en plus petite proport ion que 

dans le gaz nitreux ; 'mais il est plus condensé , 

parce qu'il éprouve une plus forte action de l'a

zote. 

Il me semble que ces circonstances rendent 

raison des propriétés caractéristiques de ce g a z , 

que l'on peut rapporter aux deux chefs suivants; 

i». L'oxigène étant soumis à une affinité plus 

puissante que dans le gaz nitreux , il doit apporter 

plus de résistance à l'action des substances qui 

tendent à se combiner avec l u i , pendant que la 

constitution du gaz oxide d'azote n'est pas solli

citée à changer ; en effet', le gaz oxide d'azote 

ne brûle ni le charbon , ni le soufre , ni même 

le phosphore , qu 'on n'a pas élevés à une haute 

température : il ne peut entretenir que diffici

lement la respiration , quo ique l 'oxigène y soit 

en plus grande propor t ion que dans l'air atmos

phérique : j 'ai éprouvé qu'il n'était point altéré 

par l'action du mélange humecté de soufre , et 

de limaille de f e r , auquel je l'ai laissé exposé 
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long-temps , et qui décompose entièrement le gaz 

nitreux : il est par conséquent indubitable qu'il 

résiste beaucoup plus à sa décomposit ion dans 

une température basse, que le gaz nitreux (3o4)> 

2 ° . Lorsqu'il éprouve l'action de la chaleur, 

il se d é c o m p o s e , au contraire , plus facilement 

q u e le gaz nitreux , parce que l'expansion , qui 

en est l 'effet, tend à rendre l'état naturel aux deux 

gaz qui le composent et qui s'y trouvent con

densés, pendant que cette expansion affecte peu 

le gaz nitreux , dont les deux éléments sont peu 

condensés : par l à , les éléments du gaz oxide 

d'azote se partagent ; une partie reprend l'état 

de gaz ni t reux, l'autre partie se réduit en gaz 

•oxigène et en gaz azote , à-peu-près dans les pro

port ions de l'air atmosphérique : l 'action succes

sive de l 'électricité, produi t le même change

m e n t , ainsi que dans plusieurs autres circons

tances, i 

S i , par conséquent , la chaleur ou l'électricité 

joignent leur action à celle d'une substance oxi-

génab le , il doit céder plus facilement son oxi-

.gène que le gaz nitreux , et il p r o d u i t , vû la 

quantité qui s'en trouve dans un même volume 

et la rapidité de sa décomposi t ion , des appa

rences qui approchent de celles du gaz oxigène. 

3o8 . L 'azote présente d o n c , avec l 'oxigène, 

deux termes de saturation , dans lesquels la con

densation se trouve plus, considérable que dans 
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les antres degrés de saturation , comme on le 

remarque dans plusieurs combinaisons ( 1 9 5 ) . 

Dans l'un , la saturation réciproque paraît pro

duire un état neutre : .c'est le gaz oxide d'a

zote ; dans L'autre , c'est 1 oxigène qui domine , 

et qui donne ses propriétés caractéristiques àf 

l'acide nitrique 9 mais celui-ci exige le concours 

de l'action de l'eau pour s'isoler. 

Entre ces deux combinaisons se trouvent la, 

vapeur nitreuse et le gaz nitreux ; la première; 

peut recevoir des p r o p o s i o n s très - variables ;> 

mais le gaz nitreux a-t-il des propor t ions cons-f 

tantes , ou bien se trouve-t-il des états intermé-» 

diaines entre le gaz oxide d'azote et lui ? Je pen-i 

ehe pour la dernière alternative , quoique le» 

gaz nitreux, formé dans des circonstances diffe-> 

rentes, m'ait paru avoir une composi t ion assez? 

nnifbrnie ; mais c'est sur - tout par les moyens-

de décomposition qu'il me paraît éprouver desj 

variations dans ses éléments. 

Lorsque l'on soumet à l'action des sulfures aléa-* 

lins le gaz nitreux le plus pur , et après en avoir 

fait fessai 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 même gaz nitreux qui ne m'avait, donna 

qu'un résidu de -'- , avec le sulfate de fer , en 

a laissé un de ^ avec le sulfure de potasse : i l 

faut donc qu'une partie du gaz nitreux éprouve. 
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une décomposi t ion totale, pendant qu'une autre 

se change en ox ide gazeux d'azote. 

La décomposi t ion totale a lieu , lorsque Ion 

fait agir le mélange humecté de soufre et de li

maille de f e r , et lorsque l 'on soumet le gaz ni

treux à une action assez prolongée de l'électri

cité avec le contact d'un m é t a l 5 mais peu t -on 

supposer dans ces circonstances , que cha

que molécule du gaz nitreux , cède successive

ment tout son oxigène , et en éprouve tout-à-

c o u p une séparation complète ? Il Vaudrait au

tant dire que dans une substance hygrométrique, 

qu i est dans l'état h u m i d e , chaque molécule 

hygrométr ique cède successivement toute l'eau 

qu'elle tenait en dissolution , et passe de l'hu

midi té extrême à la plus grande sécheresse , ou 

que dans un corps que l'on échauffe, le calo

r ique porte t o u t - à - c o u p chaque molécule à la 

plus haute température. 

L'observation de tous les phénomènes chimi

ques , nous fait voir que l'action ch imique est 

progress ive , jusqu'à ce qu'il se présente des 

obstacles qui nécessitent spn accumulation pour 

qu'elle puisse les surmonter. 

ÏÏ me paraît donc probable que la décompo

sition du gaz nitreux est successive , jusqu'à l'é

p o q u e de la product ion du gaz oxide d'azote , 

lorsque les circonstances lui permettent de se 

former : l à , se trouve un intervalle qui sépare 
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le gaz nitreux du gaz oxide d'azote , lequel prend 

une constitution particulière ; si la force , g u i 

décompose le gaz nitreux , a assez d'énergie , le 

gaz oxide d'azote ne peut se former ; mais dès 

qu'il a pu recevoir sa constitution , elle le main

tient contre les causes qui auraient p u continuer 

la décomposition du gaz n i t reux, jusqu'à ce 

qu'elle perde ses avantages par une élévation de 

température. 

Priestley, et les chimistes hollandais qui ont 

observé l'effet de la limaille de fe r , et du soufre 

sur le gaz nitreux , pensent que le résidu d'azote 

qu'ils ont obtenu , se trouvait déjà dans' le gaz 

nitreux qu'ils ont employé , de sorte que le gaz 

oxide d'azote qui s'est fo rmé a dû être absorbé 

en entier par l'eau avec laquelle il s'est t rouvé 

en contact : par conséquent , ils ne distinguent 

point la manière dont le soufre et le fer agissent, 

de celle des sulfures alcalins ; mais je me suis 

servi, dans l 'expérience dont j 'ai déjà fait men

tion, d'un gaz n i t reux, qui ne laissait pas de 

résidu appréciable avec la dissolution de sul

fate de fer , de manière que ce n'est qu'à sa 

décomposition qu 'on doit attribuer le résidu 

d'azote de o,44 que j 'ai obtenu : quant à la 

formation de gaz oxide d'azote , qui n'a pas 

eu lieu dans mon épreuve , j 'attribue la diffé

rence de nos résultats , à ce que j e n'ai employé 

que très-peu d'eau dans m o n expérience : lors-

i r . 
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qu 'on délaye le mélange de soufre et de fer avec 

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 à 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 

peu t s'en assurer en comparant les résultats de 

toutes les expériences que l'on trouve décrites. 

Les chimistes hollandais estiment le résidu à 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 là vient qu 'on trouve un résidu qui 

surpasse celui que l'on a , en dissolvant le gaz. 

ni treux par le sulfate de fer. 

Je me suis aussi servi de l'action du sulfate 

de fe r , pour examiner ce qui se passait dans le 

commencement de l'action d'un sulfure sur le 

gaz nitreux : je l'ai pris à l 'époque pu il avait 

éprouvé une diminution du sixième à-peu-près 

d e son volume : agité avec l'eau , il a éprouvé 

une légère d iminut ion, de sorte, qu'il s'était déjq 

formé du gaz oxide d'azote ·> après cela , il a laissé 

u n résidu qui était au moins double de celui qu'au

rait donné le même gaz avant l'action du sulfure 

Cette décomposi t ion immédiate du gaz ni

treux , doit varier selon l'énergie do tous les 
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moyens qu'on emploie , et selon les circonstances 

qui la favorisent. 

3og. Lorsque les métaux décomposent l 'acide 

nitrique , ils produisent du gaz nitreux , du gaz 

oxide d'azote , o u un mélange des deux , selon 

l'énergie qui leur est propre , et même selon les 

circonstances qui accompagnent leur action : le 

zinc et I'étain, qui ont la propriété de décom

poser leau par la grande action qu'ils exercent 

sur l'oxigène , ne produisent que de l 'oxide ga

zeux , sur-tout lorsque leur action n'est pas très-

vive, et que l'acide est étendu d'une certaine 

quantité d'eau ; mais lorsque cet acide est con

centré , le gaz qui se dégage contient une p e 

tite proportion de gaz nitreux , sur-tout avec le 

zinc : les chimistes hollandais établissent, c o m m e 

un fait général , que les métaux qui décompo

sent l'eau, forment du gaz n i t r eux , lorsque-

l'acide est très-concentré , et qu'au contraire ils> 

donnent naissance au gaz oxide d'azote , lors

que l'acide est uni avec une certaine quantité 

d'eau : ils prétendent qu'alors l'eau est décom

posée par le métal , et que son hydrogène dé

compose le gaz nitreux p o u r former de l'eau 

avec une port ion de son oxigène : c'est attri

buer à ime m ê m e cause , et dans les mêmes 

circonstances , deux effets opposés , la c o m p o 

sition et la décomposit ion de l'eau ; d'ailleurs * 

je me suis assuré que dans^iê i i "plfe grand état 
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de concentration de l 'acide, c'e'tait e'galement 

du gaz oxide d'azote qui se formait;, et si en 

m ê m e - t e m p s il se dégage une petite portion 

de gaz nitreux , cela ne me paraît dépendre que 

de ce que dans l'action très-vive , et nécessaire

ment très-inégale , il se forme un peu de gaz 

nitreux qui s'échappe : cette vivacité d'action 

produi t encore un autre effet; le gaz oxide d'a

zote qu 'on obt ient , se trouve mêlé d'une pro

port ion plus ou moins grande de gaz azote, qui 

provient au contraire de ce qu'une portion de 

l'acide nitrique a été entièrement décomposée. 

Lors donc qu 'on veut obtenir le gaz oxide d'a

zote dans l'état de pureté , par le moyen du 

zinc et de l'étain , il convient d 'employer un 

acide affaibli, pour que l'action soit limitée ré

gulièrement à la product ion de ce gaz , et non 

p o u r fournir l'eau nécessaire à sa composition ; 

une partie de l'eau est cependant décomposée 

par la même action énergique qui produit le 

gaz oxide d'azote , comme le fait voir l'ammo

niaque , qui accompagne toujours sa formation; 

mais ce sont deux productions simultanées. 

Le fer produit du gaz nitreux et du gaz oxide 

d'azote , ou plutôt un mélange variable des deux 

gaz , et il paraît que c'est sur-tout sa proportion 

et son état de division qui déterminent la nature 

de son produi t : la concentration de l'acide m'a 

semblé avoir beaucoup moins d ' influence, et je 
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n'ai point observé , c o m m e le disent les chi

mistes hollandais, qu 'on n'obtenait que du gaz. 

nitreux, lorsque l'acide était très-concentré. Un 

moyen d'obtenir une grande quantité de gaz 

oxide d'azote , par l ' intermède du fer , c'est de 

jeter de la limaille de ce métal sur une disso

lution nitrique qu 'on en a faite : bientôt il s'é

tablit une effervescence vive ; il se dégage beau

coup de gaz oxide d 'azote, et le fer passe à l'état 

d'oxide noir . 

Je ne sais quelle est, dans cette circonstance r 

la cause de l'énergie avec laquelle le fer agit ? 

mais, ce qui en est une p reuve , c'est qu'il y at 

en même temps une product ion considérable 

d'ammoni aque. 

Les autres métaux, tels que le bismuth , l e 

cuivre, le p l o m b , le mercu re , l 'argent, ne d o n 

nent , dans toutes les circonstances, q u e du gaz 

nitreux, et en même temps on n'observe au

cune production d 'ammoniaque , même avec l e 

bismuth, quoiqu ' i l produise une vive efferves

cence , au lieu que les premiers en forment 

une quantité qui est quelquefois considérable. 

3 io . On voit que le gaz oxide d'azote peut 

devoir son o r i g i n e , 1 ° . au gaz n i t reux , lors

qu'une substance peut lui enlever une partie 

de son o x i g è n e , sans, exercer cependant une 

action assez vive pour produi re une entière dé 

composition j a ° . à l'action immédiate d'un métal 
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s u r l ' a c i d e n i t r i q u e , l o r s q u e - c e m é t a l a par l u i -

m ê m e a s s e z d e p u i s s a n c e p o u r p o u s s e r l a d é 

c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e a u t e r m e n é c e s s a i r e : a l o r s 

i l s e f o r m e t o u j o u r s d e J ' a m m O n i a q U e ^ q u i e s t 

é g a l e m e n t u n p r o d u i t d u d e g r é n é c e s s a i r e d ' a c 

t i o n . 

Il y a e n c o r e u n e a u t r e c i r c o n s t a n c e , d a n s 

l a q u e l l e l e g a z o x i d e d ' a z o t e e s t p r o d u i t ; c 'est 

d a n s l a d é c o m p o s i t i o n d u n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e 

p a r l a c h a l e u r , a i n s i q u e j e l ' a i f a i t v o i r d e p u i s 

l o n g - t e m p s ( i ) , e t c ' e s t p a r c e m o y e n q u ' o n s e 

p r o c u r e c e l u i q u ' o n d e s t i n e a u x e x p é r i e n c e s 

q u ' o n m u l t i p l i e d a n s c e m o m e n t s u r l e s e f f e t s 

s i n g u l i e r s q u e l ' o n e n o b t i e n t q u e l q u e f o i s l o r s 

q u ' o n l e r e s p i r e ; d a n s c e t t e d é c o m p o s i t i o n , l ' h y 

d r o g è n e d e l ' a m m o n i a q u e s e c o m b i n e a v e c l ' e x c è s 

d é l ' o x i g è n e d e l ' a c i d e n i t r i q u e , e t p r o d u i t d e 

l ' e a u : d e s o r t e q u e -, p a r u n e f f e t d e s c i r c o n s 

t a n c e s d i f f é r e n t e s , il y a d é c o m p o s i t i o n d ' e a u , 

l o r s q u e c e g a z e s t f o r m é p a r l ' a c t i o n d e s m é t a u x 

s u r l ' a c i d e n i t r i q u e , e t q u ' i c i i l e s t u n e c o n s é 

q u e n c e d e l a f o r m a t i o n d e l ' e a u : c ' e s t a i n s i q u e 

l ' a m m o n i a q u e d o n n e q u e l q u e f o i s n a i s s a n c e a u 

g a z n i t r e u x , e t q u e d a n s d ' a u t r e s c i r c o n s t a n c e s 

e l l e p r o v i e n t a u c o n t r a i r e d e l a d é c o m p o s i t i o n 

d u g a z n i t r e u x ( à ) : n o u v e l e x e m p l e d e l a « î r -

(i) JVTém. de l'Acad. des Sciences , iy85. 

(z) Séances des Ecoles .Normales. 
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conspechon avec laquelle on doit juger dé l'af

finité d'une substance par les produits d'une 

opération, dans laquelle l'action chimique est 

compliquée de conditions qui peuvent en m o 

difier les effets. 

Les résultats même de cette opération , qu i 

ont été analysés avec beaucoup de soin par Davy , 

présentent quelques variétés, selon les circons

tances; si la décomposi t ion se fait trop brus

quement, le gaz qu 'on obtient est en partie du 

gaz tiitrenx , c o m m e nous avons v u que cet effet 

avait lieu lorsque les métaux décomposaient 

trop rapidement l'acide ni t r ique, et la circons

tance qui doit sur-tout fixer l 'attention, lorsqu 'on 

veut l'obtenir dans un état de pure té , est la 

température qui ne doit qu'être suffisante p o u r 

iadécomposition du nitrate d 'ammoniaque. 

3 1 1 . Le gaz nitreux, en se combinant avec l 'oxi

gène pour reproduire l'acide nitrique , exige 

des proportions d'oxigèné qui varient b e a u c o u p , 

selon les circonstances dans lesquelles se forme 

cette combina i son , et qui font que l'acide qu i 

se reproduit est plus ou moins éloigné de l'état 

d'acide ni t r ique , ou contient plus ou moins de 

gaz nitreux, 

Lavoisier, qui ne fit pas attention à cette dif

férence , chercha à déterminer les proport ions 

d'oxigèné et de gaz nitreux qui se combinent 

pour former l'acide nitrique , et il conclut de 
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ses expériences, que le gaz nitreux s'y trouvait 

avec l 'oxigène, dans le rapport de 6g:^o. On a 

déduit de là la proport ion d'oxigène qui était 

absorbée par le gaz nitreux , dans l'épreuve de 

l'air par l 'eudiomètre de Fontana , et Humboldt 

a tâché d'en ramener les résultats à ce terme , en 

retranchant du volume du résidu une quantité' 

de gaz azote , qu'il supposait toujours se trouver 

mêlée au gaz nitreux ; mais cette supposition 

n'est pas fondée , puisque le gaz n i t reux, pré

paré avec une précaution suffisante , est absorbé 

presque sans résidu , soit par le sulfate , soit par 

le gaz muriatique oxigéné. 

Cependant Fontana et Jnghenouse ont ob

servé qu'un grand nombre de circonstances 

pouvaient augmenter o u diminuer les effets du 

gaz ni treux, et Cavendish en a déterminé plu

sieurs avec la précision qui le caractérise ( 2 / $ ) ; 

j 'ajouterai ici le résultat de quelques épreuves 

que j 'ai faites sur cet objet. 

Pour faire la combinaison du gaz oxigène et 

du gaz ni treux, il faut employer un gaz nitreux 

qu i ait été préparé sans qu'il pût se mêler avec l'air 

atmosphérique, afin de ne pas confondre les effets 

qu i résulteraient de ce mélange : il faut donc 

mettre avec l 'acide, le cu iv re , qui est la subs

tance que l'on emploie ordinairement , dans un 

flacon qui doit être rempli entièrement de li

quide. 
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Lorsque c'est le gaz nitreux que l'on met le pre

mier dans le tube o ù l'on fait le mélange, on 

a une absorption beaucoup plus considérable ; 

46 mesures de gaz ni treux, mêlées ainsi avec 

i5 mesures successives de gaz oxigène n'ont 

laissé que deux mesures, et ce résidu essayé 

dans l'eudiomètre de Volta avec le gaz hydro

gène , a détoné et a laissé un résidu qui indi

quait à peine une mesure. On voit encore par 

cette expérience , combien peu est fondée lasup-

position d'un résidu laissé par le gaz nitreux ; ici 

l'on n'a pas eu le soixantième du vo lume des 

deux gaz , quantité si petite , qu'elle ne peut 

servir à établir aucun résultat : le gaz oxigène 

y a dû contribuer pour une petite partie , et 

l'eau dans laquelle l'opération s'est faite , a p u 

fournir le reste ou à-peu-près : le gaz nitreux 

doit donc être regardé c o m m e se combinant en 

entier avec le gaz oxigène , lorsque l'un et l'autre 

sont bien purs ; mais leurs proport ions peuvent 

varier par différentes circonstances. 

Douze mesures de gaz oxigène , placées en 

premier dans le même vase , n'en ont absorbé 

que 24 de gaz nitreux ; de sorte que dans cette 

occasion , l'acide qui s'est formé tenait moins 

de gaz nitreux : ces deux essais ont été faits 

avec un cylindre d'un diamètre considérable : 

3 mesures de gaz oxigène , placées dans le tube 

étroit qui forme l'eudiomètre de Fontana , n'ont 
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absorbé qu'à-peu-près 5 mesures de gaz nitreux; 

par conséquent les mêmes gaz donnent des pro

duits très-différents , selon l'ordre dans lequel on 

les introdui t , et selon les dimensions du vase 

dans lequel on fait le mélange ; l'agitation qu'on 

emploie et la température ont aussi une in

fluence sur le résultat : enfin l'eau qu'on em

ploie peut le faire varier , si elle contient un 

carbonate dont l'acide carbonique , comme l'a 

observé ï lumboldt lui-même , en se dégageant 

et en se combinant avec la partie gazeuse, peut 

accroître le résidu. 

Si au lieu de gaz oxigène on se sert , pour le 

mélange , de proport ions déterminées de gaz 

azote et de gaz o x i g è n e , on éprouve que , selon 

ces p ropor t ions , les quantités de gaz nitreux doi

vent varier ; en sorte qu'il en faut d'autant plus 

que la proport ion de gaz azote est plus considé

rable , et que cependant la diminution de vo

lume relative à la quantité d'oxigèné est d'au

tant plus pet i te; c'est que l'azote relient en état 

de gaz une portion de gaz nitreux, et même 

de gaz oxigène, quantité qui augmente avec la 

sienne. On voit donc combien sont trompeuses 

les inductions qu 'on veut tirer de l'action du 

gaz nitreux sur l'air a tmosphérique, pour dé

terminer les proport ions du gaz oxigène qui s'y 

trouvent ( 2 4 8 ) . 

L ' inégalité des effets du gaz; ni t reux, dépend! 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



j°, de ce que l'acide qui se forme retient en, 

dissolution plus ou moins de gaz ni t reux, selon 

les circonstances ; 2 « . des gaz qui peuvent se 

dégager de l'eau ; 3° . de l'action par laquelle le 

résidu retient une port ion du gaz ni t reux, et; 

probablement du gaz oxigène. 

Malgré ces causes nombreuses d'incertitude , 

Davy s'est servi de l 'absorption du gaz oxigène 

par le gaz ni treux, - pour déterminer la c o m 

position de l'acide nitrique ; mais il a examiné 

le liquide p rodu i t , i l a évalué le gaz nitreux 

qu'il tenait en dissolut ion, et il est parvenu , 

par un moyen pénible et qui exigeait toute 

son exactitude et sa pat ience, à reconnaître les 

proportions de ces deux substances dans les dif

férents états de l'acide. , 

On peut facilement déterminer la quantité de, 

l'oxigèue qui forme la différence du g^z nitreux; 

çt de l'acide nitrique , en parlant des propor

tions connues de gaz oxigène et de gaz azpte , qui 

composent le gaz nitreux (3o4)> et d o la forma-^ 

tion de l'acide nitrique par l'action de félec-t 

tricité. Le gaz nitreux contient 44 parties p o n 

dérales d'azote et 56.d'oxigène : dans la seconde 

expérience, par laquelle Cavendish. a formé l'a

cide nitrique , par la combinaison immédiate de 

l'azote et de l'oxigène , et qu'i l convient de 

choisir , parce que c'est celle qui donne la plus 

grande proport ion d 'oxigène, et que par couse-
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querit l'acide y retenait moins de gaz nitreux 

étranger à sa compos i t ion , la proport ion de 

l 'oxigène était à celle de l'azote, comme a 5 3 : 1 0 0 . 

Mais si l'on prend les poids de ces gaz , au 

lieu de leur volume , on trouve que 100 par

ties d'acide nitrique sont formées à-peu-près de 

a 5 d'azote et de 75 d'oxigène. 

L'acide qu'a formé Cavendish ne pouvait pas 

être entièrement dans l'état d'acide nitrique , 

c o m m e il l'observe lui-même ; il devait tenir en 

dissolution un peu de gaz nitreux ; mais cette 

différence n'en peut apporter qu'une très-petite 

dans les proport ions , ainsi que le fait voir 

Davy. 

I l me semble donc que l'on peut adopter cette 

évaluation non c o m m e r igoureuse, mais comme 

une approximation qui suffit à l 'explication de 

la plupart des phénomènes. 

3 1 2 . Lorsque les nitrates sont exposés à une 

forte chaleur, les éléments de l'acide parviennent 

à un degré de tension qui les sépare de la base 

alcaline ; ils prennent , à cette haute tempéra

ture , tout le calorique qui convient à chacun 

d'eux ; ils se séparent d o n c , o u ne se trouvent plus 

q u e dans ce faible état de combinaison qui consti

tue la dissolution ; niais quelques nitrates laissent 

dégager d'abord une portion plus ou moins consi

dérable d'acide nitrique : il y a apparence que c'est 

«n raison de l'eau qu'ils retiennent plus fortement 
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que les autres , et dont l'action maintient l'acide 

avec lequel elle se 'volatilise (3o3). 

Lorsque l'acide nitrique se décompose ainsi , 

c'est du gaz oxigène qui se dégage presque seul 

dans le commencement , parce que c'est lui qui 

domine dans la combinaison , et que- son excès 

doit céder plus facilement aux forces qui ten

dent à la détruire : les nitrates se changent par 

là en nitrites : quelques expériences de Priest-

lef paraissent prouver que ceux-ci ont la fa

culté d'attirer l 'oxigène de l'air atmosphérique ; 

on peut conjecturer que le nitrite de chaux , 

changé ainsi en nitrate , par l'action du feu , 

doit la propriété phosphorescente , qui lui a fait 

donner le n o m de phosphore de Balduin , à 

cette action sur l 'oxigène de l'atmosphère. 

L'acide ni t reux, qui forme ainsi les nitrites, 

ne doit pas être confondu avec celui qui p ro 

vient de la saturation de l'acide nitrique par le 

gaz nitreux : dans le dernier , le gaz nitreux 

conserve un état différent de condensation ; il 

constitue une substance particulière , de sorte 

qu'il est éliminé par son élasticité , de la faible 

combinaison qu'il forme , par les substances qui 

entrent en combinaison plus énergique' avec l'a

cide nitrique ; c'est ainsi que les alcalis le chassent, 

l'eau même en élimine une partie , de sorte qu'il 

ne peut y en rester qu'une certaine proport ion , 

>elon la quantité de l'eau et selon la température 
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(3oa) : la différence de constitution qui distingué 

cesdeux acides, tient cependant à une circonstance 

si légère, que si l'on verse un acide sur un nitrite, 

il s'en dégage du gaz n i t reux , o u plutôt une va

peur nitreuse, semblable à celle que l'on forme 

par l 'union de l'acide nitrique et du gaz nitreux. 

Le premier de ces acides ne peut donc pas 

produire des nitrites , et sa propor t ion éprouve 

de grandes variat ions, selon les -circonstances» 

Ce n'est qu'à lapide qu i forme les nitrites, 

que la dénomination d'acide nitreux convient y 

c o m m e l'observe très-bien Chenevix , et il serait 

convenable de n' indiquer la dissolution du gaa 

nitreux dans l'acide n i t r ique , que par quelqu'ia-

dice qu i servît à la faire distinguer , tel que 14 

cou l eu r ; a insi , on se contenterai t 'de désigner) 

l'acide nitrique jaune plus o u moins foncé , 

rutilant , etc. , · , «• 

3 i 3 , Si l 'on compare l'affinité de l'azote à celle 

de l 'hydrogène pour l 'oxigène , l ' on peut se faire 

une idée de la cause qui produi t . les différences! 

qui existent entre leurs combinaisons : de toutes 

celles de l'azote , c'est le gaz oxide d'azote dans 

lequel l e s propriétés mutuelles se t r o u a n t le, 

plus complètement saturées ; ce 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 gaz nitreux et par le gaz oxigène , non 
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plus que par les substances qui tendent forte

ment à s 'oxigéner, pendant que la température 

ne change pas ; il p e u t , sous ce r appo r t , être 

comparé à l'eau , dont les deux éléments sont 

également dans un état de saturation : or , il 

ne faut que i 5 parties pondérales d 'hydrogène 

pour produire 100 parties d'eau , tandis qu'il 

faut près du double d'azote pour saturer une 

partie d'oxigène : d 'où l'on doit conclure que 

l'gzote exerce une affinité fort inférieure à celle 

de l'hydrogène. 

Il suit de là que l'azote doit p rodu i re , par le 

même degré de saturation, une condensation 

beaucoup moins grande ; en effet, le -gaz oxide 

d'azote est encore un gaz permanent ; î l e n résulte 

encore que cette combinaison ne doit être séparée 

que par de petits .intervalles des autres combi

naisons possibles de l'azote et de l 'oxigène,, pen

dant que la forte condensation que celle de l'hy-

'drogèneé p r o u v e , ne peut permettre que la for

mation de l'eau ( 2 0 7 ) . 

Avec une plus grande proport ion d'oxigène , 

on a le gaz n i t reux , dans lequel la condensa

tion est beaucoup moins considérable, et qui 

cède facilement une partie de son oxigène pour 

passer à l'état de gaz oxide d'azote , qui est plus 

constant ; mais nous avons vu que la différence 

de condensation est la cause même qui rend le 

gaz oxide d'azote beaucoup plus facile à décom-

a. ia 
t 
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poser dans une élévation de température , qui 

tend à rendre l'état naturel à ses éléments , de 

sor te , qu'alors , il produit avec le soufre , le 

phosphore et le charbon , les phénomènes de la. 

combust ion , pendant que le gaz nitreux , dans, 

lequel les éléments sont peu condensés, conserve 

plus facilement sa constitution dans cette cir

constance ( 3 0 7 ) . 

Le gaz nitreux , par là même qu'il n'a qu'une 

faible condensation , peut facilement entrer en 

combinaison avec l 'oxigène , et en proportions 

très-variables ; mais il conserve l'état gazeux en 

formant la vapeur nitreuse : ce n'est que par 

l 'action de l'eau , que la vapeur nitreuse peut le 

réduire en acide nitrique , en le séparant de la 

partie superflue du gaz oxigène ou du gaz ni

treux (3o3) ; cependant , quoique l'eau exerce son 

action sur lesproportionsdéterminées qui forment 

l'acide nitriqtie , celui-ci peut dissoudre une pro

port ion variable de gaz nitreux , parce que l'o

xigène s'y trouve loin d'être saturé d'azote , et 

il forme par là l'acide jaune ou rutilant. 

Il résulte de ce qui précède , que c'est la partie 

d'oxigène qui fait la différence de l'oxide gazeux 

et de l'acide nitrique , qui produit les effets de 

l 'acidité; mais, comme l'oxigène n'y est que fai

blement retenu, il en abandonne facilement une 

partie aux substances qui tendent à 's'oxigéner 

pour passer à l'état de gaz nitreux, lorsque l'ac-
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îîon de cette substance est faible , ou à celui 

de gaz oxide d'azote; il n'en est pas de même 

lorsque l'acide est combiné avec une base ; il 

résiste alors à sa décomposi t ion , par la force ré

sultante de la combinaison , jusqu'à ce que cette 

force ait été détruite , ou par la chaleur, ou par 

un concours d'affiniiés : dans l'action de l'acide 

nitrique , il n'y a que l'affinité de l'azote et celle 

de l'eau, qui tendent à sa conservation ; dans Un 

nitrate , l'énergie de l'acidité , qui est due à l 'o

xigène , devient une force additionnelle ( 1 8 4 ) . 

Lorsque l'acide nitrique est eUgagé dans une 

base , les autres substances produisent , par leur 

action, différents effets, suivant leur caractère; 

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 ; l'acide nitrique se sépare , si la 

température l'y oblige , et s'il conserve assez 

d'eau , il se maintient dans cet état ; sinon 

il forme la vapeur nitreusc qui le reproduit , 

lorsque l'eau peut concourir à la condensation. 

Mais si c'est une substance oxigénable qui exerce 

son action, il faut que la température soit assez 

élevée pour que les éléments de l'acide nitrique 

éprouvent une dilatation qui affaiblisse la force 

résultante de la base alcaline , et alors l'action 

s'exerçant sur ses éléments , encore fort con

densés, elle produit une décomposit ion beau-

1 2 , . 
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c o u p plus complète que dans l'acide nitrique 

simplement combine' avec l'eau ; cependant, les 

effets varient selon la force qui les produit . Une 

partie de soufre, avec quatre de nitrate de potasse, 

« n dégage beaucoup de gaz nitreux ( i ) . L'oxide 

d'arsenic agit de même , et il est probable que le 

p h o s p h o r e , en petite quantité , produirait le 

même effet ; le charbon , en trop grande pro

por t ion , produit une espèce de gaz inflamma

ble (3o4) : on pourrait obtenir des résultats 

très - variables , selon la différence des subs* 

tances et de leurs proport ions : quelquefois 

l'élévation de température dégage une portion 

de l'oxigène , même sans qu'il soit entré en com

binaison , mais il se trouve réduit à l'état élas

tique , en sorte qu 'on en trouve souvent une por

t ion confondue avec le gaz qui s'est dégagé. 

3 i4 - Toutes,les combinaisons de l'azote avec 

l 'oxigène , retiennent la plus grande partie du 

calorique que possédait le gaz ox igène , en sorts 

que lorsqu'on recompose l'acide par l 'union du 

gaz oxigène et du gaz ni t reux, il se dégage très-

peu de calorique ainsi que l 'ont éprouvé , dans 

le calorimètre, Laplace et Lavoisier ; et ce qui 

prouve que le gaz nitreux lui-même était pourvu 

de beaucoup de ca lor ique , c'est que les effets 

q u e produisent lès nitrates, font voir que tout 
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foxigènequi entre dans la composit ion de l'acide , 

n'yestprivé que d'une petite port ion du calorique 

qui appartient au gaz oxig'ène , et qu'il reprend , 

lorsqu'il se dégage des nitrates , par la seule 

a#ion de la chaleur. 

Les effets de la détonation des nitrates sont 

dûs à l'expansion produite par le calorique , qu i 

fait la différence de l 'oxigène combiné aux bases 

qui la produisent , et du même oxigène c o m 

biné avec l'azote : on explique par là les effets, 

de la poudre à canon , et la raison de sa c o m p o 

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 l'inflammation de celui-ci ; mais quoique la 

chaleur , qui s'en dégage , soit beaucoup plus 

intense , la combust ion du soufre ne p ro

duirait qu 'un sulfate, substance fixe , ou beau

coup plus difficilement dilatable q u e l'acide 

carbonique. Il ne faut donc qu 'une petite p ro

portion de soufre qui produise le premier effet T 

ou qui augmente la température ; la violence d e 

l'expansion doit être principalement due à la 

production de l'acide carbonique et du gaz azote r 

en raison de leur quantité respective. 

Plusieurs physiciens ont attribué à l'eau ré

duite en vapeurs , tous les effets de la poudre* 

qui sont dûs à l 'expansion , et q u i , c o m m e R u m -

ford l a fait voir , sont beaucoup plus cons idé , 
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rables que ne l'avaient cru Robin ; mais on peut 

se convaincre par un calcul facile, comme l'a ob

servé Laplace, que la chaleur qui est produite par 

la détonation du nitre i est bien loin de suffire par 

[l'expansion qu'elle peut produire en vaporisant 

l'eau , qu'elle que soit la quantité que l'on en sup

pose dans la poudre , pour en expliquer les effets. 

C'est à la tension élastique de l'acide carbo

nique qui est mis en liberté , ou plutôt à celle 

de l'oxigène qui entre dans sa composit ion , ainsi 

qu'à celle du gaz azote , et à l'accroissement de 

cette tension , par la chaleur qui se dégage , 

qu'ils sont principalement dûs : la quantité 

d'eau qui pouvait exister , ou celle même qui 

est f o rmée , n'y peut contribuer que pour une 

très-petite partie. 

L'acide carbonique , qui produit la détona

tion , n'est point en combinaison dans ce phé

nomène ; mais il est dans l'état gazeux , parce 

que la température est trop élevée , pour qu'il 

puisse se combiner avec l'alcali ; ce qui explique 

une observation de Itumford : ayant fait déto

ner $ dans un, vase fermé , une petite quantité 

de poudre , et ayant ouvert ce vase après le re

froidissement , il n 'y eut qu'un petit sifflement 

qui annonçait peu de gaz ; ce qui le porta à ex

pliquer la détonation par une autre cause que 

par la production du gaz : pendant le refroidis

sement , l'acide carbonique s'était combiné avec 
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C H A P I T R E I I L 

De l'acide muriatique oxigene et sur-oxigénê* 

3i5. L ' A C I D E muriatique ox igené , composé-

de deux éléments volat i ls , quoiqu'avec un d e 

gré différent d'élasticité, ne doit son existence 

qu'à l'action d'une faible affinité , et cependant 

les deux éléments dont il est composé , jouissent 

l'un et l'autre de la propriété de former des 

combinaisons énergiques, avec un grand nombre 

d'autres substances» 

( i ) B i b l . Br i t . T O M . X V I r 7 2 . 

la potasse. J'explique par là une autre observation 

de Gruickshank(i). Ayant examiné la matière qui 

r̂este après l 'explosion de la p o u d r e , il a trouvé 

que c'était un composé de potasse, unie à une 

petite quantité d'acide carbonique, de sulfate 

de potasse, avec une très-petite proportion de sul

fure de potasse, et de charbon non consumé : 

l'acide carbonique qui avait été p rodu i t , ne s'é

tait fixé qu'en petite quantité dans cette ma

tière. 
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( 1 ) M é m . de l ' A c a d . des Sciences f iy85. 

L'acide muriatique exerce sur l 'oxigène une ac

tion trop faible , pour contre-balancer la force 

d'élasticité qu'il a dans l'état de gaz , et ce n'est 

que par le concours des forces qui tendent à 

donner l'état élastique à l'acide muriatique , et 

en même temps à l 'oxigène 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 à former des 

combinaisons stables, et la plupart des substances 

qui peuvent se combiner de préférence , ou avec 

l'acide muriatique , ou avec l'oxigène , ou même 

avec les deux , le décomposent et s'unissent, 

ou avec l'un de ses éléments , o u avec les deux , 

en changeant leur état par la condensation ; c'est 

ce qui arrive avec la plupart des substances oxi-

génables qui s'emparent de l 'oxigène, quelquefois 

sans toucher à l'acide muriatique, d'autres fois en 

se combinant d'abord avec l'oxigène , puis avec 

l'acide muriatique ( i ) ; mais lorsqu'une subs

tance s'unit avec les deux éléments sans les 

séparer, l'acide muriatique oxigéné peut pas

ser subitement à un état très-différent, ou bien 

ce changement suit des gradations , selon l'é

nergie de la force qui le produit . Enfin , l'oxi

gène conserve dans l'acide muriatique oxigéné, 
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le calorique qui appartient au gaz ox igène , au 

moins autant que dans l'acide nitrique. Ces consi

dérations doivent guider dans l'explication de tous 

les pb icmènes qui sont dûs à l'action de l'a

cide muriatique oxigène , et dans lesquels il faut 

distinguer ceux qui sont dûs à la combinaison 

de cet acide avec une base , et ceux qui sont 

produits par sa décomposit ion et par la combi

naison de ses éléments. 

L'acide muriatique oxigéné présente , dans 

l'un et l'autre effet qu'il p r o d u i t , beaucoup de 

rapports avec le gaz nitreux; mais »on peut 

trouver dans leur composit ion , la raison des 

différences qui les distinguent ; le gaz nitreux , 

forme de deux substances qui ont l'une et l'autre 

beaucoup d'élasticité , en conserve une considé

rable , ne se dissout qu'en petite proport ion dans 

l'eau, et n'a sensiblement, dans les proport ions qui 

le composent, aucune qualité acide ; le gaz muria

tique oxigéné , dont l 'un des éléments a beau

coup moins de disposition élastique , se dissout 

plus facilement dans l'eau ; cependant , il n'a 

qu'une faible affinité pour ce liquide ; car il 

s'en sépare en grande partie par le froid , et 

prend alors l'état solide et cristallin ; de sorte 

que c'est plutôt là faiblesse de disposition élas

tique , que la force de l'action de l'eau qui pro

duit cette union ; et c o m m e de ses deux élé

ments , l'un est naturellement ac ide , et l'autre 
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porte l'acidité dans les substances avec lesquelles 

il se combine , lorsqu'il n'éprouve pas une trop 

grande saturation , il a une action beaucoup plus 

vive sur les alcalis que sur le gaz nitreux; mais 

ceux-ci le condensent plus ou m o i n s , ils chan

gent son action chimique , de sorte que les effets 

varient selon l'état de condensation dans lequel 

il est réduit : ces oscillations faciles dans la puis

sance de l'acidité , en rendent les effets beau

coup plus mobiles et plus difficiles à saisir que 

ceux des acides qui sont plus constants dans leur 

constitution. 

Les alcalis peuvent donc se combiner avec l'a

cide muriatique oxigené dont ils font disparaître 

la vive odeur , et dont ils détruisent la couleur; 

mais il forme avec eux une autre espèce de com

binaison , en éprouvant lui-même le changement 

qui le constitue suroxigéné. 

On doit donc distinguer les muriates oxigenes 

des muriates sur-oxigénés. Chenevix , qui vient 

de publier des observations très-intéressantes, 

dont je profiterai , mais sur lesquelles je me per

mettrai des réflexions ( i ) , donne à ces dernières 

combinaisons le nom d'hyper-oxigénées , qui a 

l'avantage d'être entièrement tiré de la même 

langue. 

Comme les muriates oxigenes n'offrent pas 

d'indice de saturation , et comme l'acide , et par-

Ci) T r a n s p h i l o s . i 8 o a . 
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D E S A C I D E S B I I T A I R I S . 187 

ticulièrement l'oxigène , y éprouvent des degrés 

successifs et indéterminés de condensation, la 

dénomination par laquelle on les désigne, ne doit 

être reçue qu'avec le vague qui se trouve dans 

la combinaison elle-même: 

Cette mobilité de constitution empêche égale

ment de reconnaître, dans les combinaisons de 

l'acide muriatique oxigéné ou sur-oxigéné , les 

rapports entre les propriétés des combinaisons , 

et celles de leurs éléments, que l'on peut suivre 

dans les combinaisons des autres acides avec les 

bases alcalines : dans celles-ci, il faut se borner 

à constater 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 générales sur l'acidité et sur l'alcalinité. 

316. L'acide muriatique oxigéné agit avec plus 

d'énergie par ses éléments ,· c'est-à-dire , qu'il est 

décomposé plus faci lement , lorsqu'il est dans 

l'état de gaz que lorsqu'il éprouve l'action de 

l'eau qui le tient en dissolution ; ainsi , il en

tretient l'inflammation des corps embrasés; il 

enflamme les substances métalliques réduites en 

poussière subtile , et l 'ammoniaque , c o m m e l'ont 

fait voir Vestrumb et Fourcroy ; le soufre liqué

fié s'y enflamme aussi, il décompose le gaz hydro

gène carburé (282) , soit en lui enlevant une 

partie de l 'hydrogène, et en précipitant par là le 

charbon, soit en donnant de l'oxigène a u reste 
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de l 'hydrogène combine avec le carbone, d'où 

résulte, ou la formation de l'acide carbonique, 

ou celle de l 'hydrogène oxi-carburé: Il n'agit 

pas d'abord sensiblement sur le gaz hydrogène 

avec lequel on le mêle ; mais il paraît , par 

les expériences de Cruickshank, qu'il le détruit 

par une action prolongée : l'étincelle électrique 

fait détoner ce mélange, et les effets varient 

selon les proport ions , c o m m e lorsqu'on fait 

cette opération avec du gaz ox igène , de sorte 

qu ' i l en résulte de l 'eau, de l'acide carboni

que , ou du gaz hydrogène oxi-carburé : Cruicks

hank ( i ) a conclu des résultats de cette déto

nation , qu 'un volume de 2 ,3 de gaz muria

tique oxigéné , contenait i d 'oxigèné, supposé 

dans l'état gazeux : il ne peut précipiter le car

bone des gaz hydrogènes oxi -| carbures ; mais 

il complète lentement la combinaison du car

bone et de l 'hydrogène , et il le change par là 

en acide carbonique et en eau ( 2 ) ; cependant, 

selon l'observation de Cruickshank , l'étincelle 

électrique ne peut faire détoner ce mélange. 

Lorsque le gaz muriatique oxigéné est devenu 

l iquide par sa combinaison avec l 'eau, il ne pro

duit qu'une partie des effets précédents ; cepen-

( I ) B I B L . B H T . T O M . X V L I I . 

( a ) C R U I E K S L I A N K , ih. G U Y T O N , D é s o r m e s , E T E L É M E N T . 

A N N . D E C L U M . M E S S I D O R A N 9 . 
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dant, il oxide encore les me'taux qu'il pouvait 

brûler : il agit sur le gaz olefiant, et le change 

en une espèce d'huile ; mais il conserve sur-tout 

son énergie sur les substances avec lesquelles il 

peut entrer en contact intime ; ainsi , quoiqu ' i l 

ne puisse alors attaquer le soufre, si celui - ci 

acquiert l'état l iquide par sa combinaison avec 

l'alcali, ou s'il est dans l'état d'hydrogène sulfuré, 

l'acide muriatique oxigéné le change en acide 

sulfurique : il ne peut acidifier le phosphore 

qu'avec le concours de l'action de la lumière. 

Les substances qui sont oxigénées par le gaz % 

donnent de la lumière , quelquefois avec éclat , 

mais avec le liquide il ne se produit que de la 

chaleur ; c'est l'un des faits les plus propres à 

prouver que le calorique qui se dégage dans ces 

combinaisons , peut prendre , selon les circons

tances , l'état de la lumière , ou produire sim

plement de la chaleur ( 1 2 6 ) . 

Lorsque l'acide muriatique oxigéné , soit dans 

l'état de gaz , soit dans l'état liquide , porte son 

action sur une combinaison qui contient de 

l'hydrogène, c'est celui-ci qui commence par se 

combiner avec l'oxigène , de sorte que la subs

tance avec laquelle il était uni , est d'abord 

abandonnée , quoiqu'el le-même soit susceptible 

d'oxigénation ; et quelquefois la force de cohé

sion qu'elle acquiert alors, la soustrait à l'action 

de l'acide muriatique oxigéné , si l 'on n'en em-
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ploie pas d'abord une quantité suffisante; ainsi ^ 

lorsqu'on verse par parties, dé l'acide muriaticme 

oxigéné , sur une eau chargée d'hydrogène suU 

furé , ou d'un sulfure hydrogéné , ou d'un hy

dro-sulfure , ou d'un phosphure hydrogéné , ou 

précipite le phosphore et le soufre , et celui-ci 

bien condensé n'est plus attaqué ; mais on n'a 

pas de précipi té ; si l'on fait l 'opération inverse: 

ces phénomènes sont analogues à ceux qu'on ob

tient , lorsqu'on fait détoner ces gaz avec une-

petite port ion d'oxigène , et encore à ceux qu'on 

observe dans la combustion des hydrogènes com

posés , selon la quantité de gaz oxigène qui opère 

la combust ion ( 2 8 2 ) . 

Quelquefois l'acide muriatique oxigéné se com

bine avec une substance qui contient de l'hydro

gène , sans produire et sans éprouver de décom

position , et ce n'est que par, une action lente, 

o u par un changement de température, que la 

décomposit ion mutuelle s'opère : c'est ainsi que 

ce liquide agit sur les parties colorantes végé

tales ; il les fait disparaître , en formant avec 

elles une combinaison incolore et soluble par les 

alcalis ; mais cette combinaison abandonnée 

long - temps à elle - même , ou exposée à la tem

pérature de L'ébullition , se dénature ; son hy

drogène produit de l 'eau; elle jauni t ; elle se 

charbonne ou se rapproche du charbon. 

3iG. L'action de l'acide muriatique oxigéné 
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sur les bases alcalines, est difficile à éclaircir , 

et sur-tout à décrire , par la variété des combi 

naisons qu'il peut fo rmer , selon l'état de con

densation dans lequel il se t rouve, et selon la 

concentration et l'affinité de la base alcaline ; 

lorsque l'action qu'il éprouve est portée à un 

certain po in t , son oxigène se condense dans une 

seule partie de l'acide muria t ique, en formant 

une combinaison dont les proportions sont déter

minées par la plus forte affinité réciproque des 

éléments (io,5 , 2 0 7 ) , pendant que la plus grande 

partie de cet acide , privée d ' ox igène , s'unit au 

reste de la base alcaline ; mais une grande quan

tité d 'acide muriatique ox igéné , reste en c o m 

binaison, sans changer de nature ; enfin une partie 

de ce dernier acide est ordinairement décompo

sée par l'action de la base alcaline , et abandonne 

l'oxigène qui se dégage en gaz. Je vais tracer 

une partie des phénomènes qui sont d u s à cette 

action complexe. 

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 l'acide 

carbonique des carbonates; il dissout, même 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

ríate sur-oxigéné , car dans cet état il chasserait 

très-probablement l'acide, carbonique., et la par-
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tie qui serait réduite en acide muriat ique, pro

duirait le même effet : par cette dissolution , l'o

deur de l'acide muriatique oxigéné , est pres-

qu'entièrement dissipée , et le liquide perd toute 

sa couleur. 

Si l'on a dissous le carbonate de chaux dans 

l'acide muriatique ox igéné , 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 à celle des acides (2 5g). 

Si l 'on fait passer le gaz acide muriatique oxi

g é n é , dans une dissolution de carbonate dépo

tasse ou de soude , 011 voit bientôt se dégager 

du liquide des bulles qui sont dues à l'acide car

bon ique ; alors l'acide muriatique oxigéné agit 

sur les parties du liquide qui se présentent à lui, 

il se trouve tout de suite dans un étal assez con

densé pour chasser l'acide carbonique , et il pa

raît se former dans le moment un peu de mu-

riate sur-oxigéné. 

Lorsque l'on fait la même opération avec une 

dissolution de potasse un peu concentrée, et 

lorsqu'il s'est condensé beaucoup d'acide muria

tique ox igéné , une partie de cet acide se décom

pose par l'action plus forte que l'alcali exerce 

sur l'acide , dont il dégage l 'oxigène , même dans 

l'obscurité : ce qui prouve déjà que tout l'acide 

muriatique oxigéné ne se partage pas en acide 
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muriatique et en acide su r -ox igéné , dès qu'il 

éprouve l'action de l 'alcali, quoiqu 'une partie 

puisse réellement subir ce changement. 

Chenevix a douté de la propriété que j 'ai attri

buée aux" alcalis , de dégager le gaz oxigène dé 

l'acide muriatique oxigéné ; il a cru que j 'avais 

pu être trompé par une port ion d'acide Carbo

nique, qui devait être restée dans la potasse 

que j'avais employée ; c e qui m'a engagé â répé-' 

ter l'expérience , avec les soins que me prescri»* 

vait l'opinion d'un si savant chimiste , et j 'ai re

marqué qu'il se dégageait_rcellement , et m ê m e ' 

dans l'obscurité, beaucoup de gaz oxigène ; mais 

pour que cet effet ait l ieu , U faut qu'il n'y ait 

pas dans la combinaison un trop grand excès' 

d'alcali et que l'acide muriatique oxigéné soit par

venu à un état de condensation assez avancé. 

Les différentes bases alcalines produisent c e 

dégagement de gaz oxigène ; cependant , je ne l'ai 

pas observé avec la chaux ; mais la baryte le pré

sente particulièrement. 

Il se fait d o n c , lorsque l'acide muriatique oxi

géné est reçu dans une dissolution de potasse , 

différents changements qui varient selon les cir

constances , et qui par conséquent ne peuvent 

être indiqués que d'une manière générale : une 

partie de l'acide muriatique oxigéné , se change 

en sur-oxigéné , par l 'accumulation de l 'oxigène, 

qui abandonne une port ion correspondanÎje-d*a^* 
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cide muriatique . cette dernière port ion se trouva 

par là dans I état de muríate de potasse, , 

En même - temps , une partie d'aoide muria

tique oxigené , se condense sans éprouver f par 

une combinaison plus faible que les précédentes, 

d'a"utre changement que celui qui dépend d'une 

plus grande condensation ; une port ions de la 

potasse paraît correspondre à cette combinaison, 

et ce n'est que par un intervalle de temps? assez 

long , que l'acide muriatique oxigéné , subit tout 

le changement dû au transport de l 'oxigène, 

c o m m e nous le verrons bientôt ; mais il s'établit 

enfin un équilibre des forces , .et une portion de 

l'acide muriatique oxigéné résiste à. une décom

position ultérieure. j £ 1 

3 1 7 . Le muríate sur-oxigéné de potasse v* pré

sente une propriété que l'on ne peut point dé

duire de celles que l'on trouve dans ses éléments, 

e t qui dépend de quelque rapport inconnu entre 

la potasse et l 'oxigène , ou peut-être , la forme 

propre à cette combinaison contribue à cet effet; 

c'est une insolubilité plus grande que celle des 

autres muriates sur-oxigénés. 

D'après cet exposé , je diffère de Chenevix sur 

l 'époque où se produit le muríate sur-oxigéné ; il 

prétend que l'acide muriatique sur-oxigéné , se 

forme aussitôt que la potasse entre en com

binaison ; de sorte que , selon lui , l'acide 

muriatique oxigéné n e r e s t e pas dans c e t 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 

attribue aucune propriété sensible : voici fexpé-" 

rience sur laquelle il appuie son opinion ; il a 

précipité , avec le nitrate d'argent, une dissolu

tion de potasse saturée d'acide muriatique oxi

géné : il a fait évaporer une quantité semblable* 

de cette dissolution , et après avoir dissous l e r 

résidu , il l'a précipi té , et il a obtenu une quan

tité de muHate d'argent égale à la première 

comme le nitrate d'argent n'est pas précipité par 

le muríate sur-oxigéné de potasse , il en conclut 

que tou tce sel était fqrmé avant lévaporat ion. 

Le résultat de Févaporation peut être dif

férent, selon les circonstances qui l 'accompa

gnent ; mais , indépendamment de toute autre 

considération s ' cette expérience ne prouve 

pas que l'acide muriatique oxigéné passe 

tout de suite en combinaison dans l'état sur-

oxigéné ; car si cela était, la- liqueur que l'on 

forme en recevant l'acide muriatique ox igéné , 

dans une solution alcaline, ne pourrait plus al

térer les couleurs , ni être décomposée par la 

lumière , sur-tout lorsqu'il y a u n excès d'alcali-: 

or, une liqueur de cette espèce qui a reçu un® 

assez grande quantité d'acide muriatique oxigéné, 

conserve la propriété de détruire les couleurs , 

ou d'être décomposée par la lumière , beaucoup 

plus que l'acide muriatique oxigéné m ê m e , qui 

i3 . . 
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n'est condensé que, par l'eau , de" sorte qu'il s'y 

en trouve beaucoup plus dans l'état d'acide mu

riatique o x i g é n é , parce qu' i l A reçu une plus 

grande condensation. ·> , 

J'ai préparé une liqueur de cette espèce, j'en 

A I mis une moitié dans l 'obscuri té , et j 'ai exposé 

tout de suite l'autre moitié À l'action de la lu

mière : après avoir, laissé séjourner L A première 

pendant quinze jours dans l 'obscuri té , elle â été 

également placée À la lumière ; L A quantité de 

gaz oxigène qu i s'-esf; dégagée d^ la première moi

tié , a été À celle de la s e c o n d e , c o m m e 1 6 à, 7. 

Je conclus de L À , q u e , quoiqu ' i l puisse se for

mer un peu de muríate sur-oxigéné de potasse, 

dès le commencement de l 'opération , lorsque la 

dissolution de potasse A une certaine concentra

t ion , ce n 'es t , cependant , que lorsque L'aeid& 

l u i - m ê m e est parvenu À une grande condensa

t i o n , qu'il subit , pour la p lus grande partie, la 

changement d'acide muriatique oxigéné , en acide 

sur-oxigéné , que ce changement continue avec? 

lep teur , même lorsque le liquide ne reçoit plus 

d'acide muriatique ox igéné , et qu'enfin les pro

port ions de celui qui subit ee changement , peu

vent varier considérablement par différentes cir

constances. 

L'épreuve du nitrate d'argent n'est pas un 

garant f idè le , parce qu'elle peut décider elle-

même le transport de l 'oxigène , par l'action que 
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Ipxide d'argent exerce sur l'acide muriatique». 

Pour déterminer quelle proport ion d'oxigène 

se trouvait combinée dans l'acide muriatique o x i n . 

géné , j'en ai exposé un volume ' déterminé à 

l'action de la lumière ( i ) ; j ' en ai retiré une quan* 

tité de gaz oxigène ; j ' a i ensuite précipité l 'acide 

muriatique qui était pesté dans le liquide^ et j ' en 

ai reconnu la quantité', par Is p o i d s d u muriater 

d'argent, que l 'on obtient par le moyen d'un© 

dissolution d'unp quantité connue de ce métal ; 

Çhenevix prétend que le muriate d'argent in»v 

dique une plus grande quantité d'acide muria

tique r que celle que je lui ai attribuée ; en 

adoptant sa correction , 1 0 0 parties pondérales 

d'acide muriatique se seraient combinées ayec i m 

parties d'oxigène. Si l 'on répétait cette expé

rience, en s'assurant que tout l'acide -muriatique 

oxigénéj est détruit, i] me semble qu 'on parvient 

drait â un résultat irréprochable^ fc 

La méthode que, Çheuevix <a préférée , me 

paraît, au contraire { avoir des inconvénients 

qu'il est difficile d'ey^ter : jl a reçu unç> quantité 

d'acide muriatique oxigçné, , dans une ' so lu t ion 

alcaline ? qu'il a ensuite fait évaporer· et il a jugé 

de la proportion d'oxigène , par celle du muriate 

sur-oxigéné qu'il a obtenu , en supposant que 

l'acide muriatique oxigéné avait subi en entier 

. ( i ) Mém. t k l ' A c a d . i 7 8 5 . 
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le changement, par lequel se forment Iemuriate, 

et le muriate sur-oxigéné de 'potasse ; mais dans 

l'évaporation qu'il a fait subir an liquide , il s'est 

dégagé indubitablement Une portion d'acide mu

riatique Oxigéné et line 'autre portion a dû se 

décomposer, d'où vient qu'il a obtenu quelques 

pouces d'un gaz qu'il a pris pour l'air dilaté des 

vaisseaux. Cependant il trouve tmé proportion 

d'oxigène ; qui est de o , 1 9 , et il fait monter celle 

du muriate sur-oxigéné, qui sè forme à 1 6 contre 

84 de muriate $ mes expériences me donnent une 

proportion U E V peu plus faible de muriâté sur-

oxigéné ; je crois* donc qu'il' faU£ s'en remettre 

à de nouvelles -observations , J pour faire1 dispa

raître ces légères différences-. ' ' 

La proportion d'oxigène qui se trouve dans le 

muriate sur-oxigéné de potasse , est déterminée 

avec moins d'incertitude : les expériences qufrj'ai 

publiées , ainsi que celle de dhènevix, la fixent 

à-peu-près à 3-8 parties sur ioa. ' J 

3 i8 . La soude a aussi la propriété de former 

un muriate sur-oxigéné , qu'ont examiné DoIfusS-

et Gadolin ; mais comMe^sa"solubilité diffère Ws-

peu de celle du muriate* desOude', iï est diffîcii? 

de les séparer : Chenevix l'a fait cristallîser^par 

l'alcool, en réitérant l'opératîori plusieurs 'fois, 

parce que le muriate de soude a aussi la propriété 

de se dissoudre dans ce liquide ; ce muriate sur-

oxigéné , d'après son observation ', cristallise en 
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cubes , p u e n r h o m b o ï d e s p e u d i f f é r e n t s d u c u b e ; 

c'est s o u s c e t t e d e r n i è r e f o r m e q u e j e l ' a i o b s e r v é : 

un m o y e u d e l ' o b t e n i r » q u i m ' a r é u s s i , c ' e s t d e 

laisser l a d i s s o l u t i o n t r è s - r a p p r o c h é e , e x p o s é e 

long-temps k l ' a i p ; i l m e p a r a î t p r o b a b l e q u e l a 

t e m p é r a t u r e d e l a c o n g é l a t i o n s e r a i t p r o p r e à 

p r o d u i r e l a s é p a r a t i o n d e s d e u x s e l s , e n f e s a n t 

varier l e u r s o l u b i l i t é r e s p e c t i v e , 

L'acide m u r i a t i q u e o x i g é n é s e c o m b i n e a u s s i 

avec l e s b a s e s a l c a l i n e s t e r r e p s e s , e t i l é p r o u v e 

avee e l l e s u n c h a n g e m e n t a n a l o g u e à c e l u i q u e 

lui f o n t s u b i r l a p o t a s s e e t l a s o u d e , m a i s a v e c 

des d i f f é r e n c e s r e l a t i v e s à c h a q u e e s p è c e . 

La c h a u x a u n e f o r t e a c t i o n s u r l ' a c i d e m u 

r iat ique o x i g é n é , e l l e e r i c o n d e n s e u n e g r a n d e 

q u a n t i t é ; s i l ' o n d i s t i l l e c e t t e c o m b i n a i s o n , i l 

s'en d é g a g e b e a u c o u p d ' a c i d e m u r i a t i q u e o x i 

géné , e t i l n e s ' e n d é c o m p o s e q u ' u n p e u s u r l a 

fin, d e s o r t e q u ' i l p a s s e a l o r s u n e p e t i t e q u a n t i t é 

de g a z o x i g è n e : l e r é s i d u , q u ' o n n ' a d û q u ' a m e n e r 

à d e s s i c a t i o n , n e d é t r u i t p l u s l e s c o u l e u r s v é 

gétales , m a i s i l s c i n t i l l e s u r l e s c h a r b o n ç a r d e n t s „ 

avec b e a u c o u p m o i n s d e v i v a c i t é , q u e n e l e f e r a i t 

u n m é l a n g e a n a l o g u e d e m U r i a t e o x i g é n é d e 

p o t a s s e : i l n ' a p a s d é t o n é p a r l a p e r c u s s i o n , a p r è s 

e n a v o i r f a i t u n m é l a n g e a v e c l e s o u f r e ; m a i s 

si d a n s c e t é t a t o n l e p o u s s e a u f e u d a n s u n e 

c o r n u e , i l s e b o u r s o u f f l e , e t i l s ' e n d é g a g e b e a u 

c o u p d e g a z o x i g è n e ; c e q u i f a i t v o i r q u ' i l s ' é t a i t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r é e l l e m e n t f o r m é u n e p r o p o r t i o n c o n s i d é r a b l e de 

m u r i a t e s u r - o x i g é n é ; c e p e n d a n t , j e v i e n s de 

r e m a r q u e r q u ' i l s c i n t i l l a i t f a i b l e m e n t s u r l e s char

b o n s a r d e n t s : j e c o n j e c t u r e q u e c e t t e d i f f é r e n c e 

v i e n t d e c e q u ' i l s ' e s t f a i t u n e p e r t e d e c a l o r i q u e , 

p l u s g r a n d e q u e d a n s l e s m u r i a t e s s u r - o x i g é n e ' s 

. d e p o t a s s e e t d e s o u d e ; e t , e n e f f e t , l o r s q u e 

l ' o n r e ç o i t l ' a c i d e m u r i a t i q u e o x i g é n é d a n s la 

p o t a s s e e t l a s o u d e , i l n e s e d é g a g e p a s s e n s i b l e 

m e n t d e c h a l e u r , m a i s a v e c l a c h a u x , i l y a 

u n e p r o d u c t i o n d e c h a l e u r a s s e z c o n s i d é r a b l e . 

. Ghenevix n ' a y a n t p u s é p a r e r le m u r i a t e , et le 

m u r i a t e s u r - o x i g é n é d e c h a u x p a r * l a c r i s t a l l i s a 

t i o n , p a r c e q u e l ' u n e t l ' a u t r e s o n t d é l i q u e s c e n t s , 

• n o n p l u s q u e p a r l ' a l c o o l , a e m p l o y é , pour 

t o u t e s l e s c o m b i n a i s o n s s e m b l a b l e s d e s bases 

t e r r e u s e s > u n m o y e n i n g é n i e u x : i l a m i s en 

d i g e s t i o n , d a n s l e s c o m b i n a i s o n s l i q u i d e s , du 

p h o s p h a t e d ' a r g e n t , q u i d é c o m p o s e l e m u r i a t e 

d e c h a u x , a i n s i q u ' i l s ' e n é t a i t a s s u r é , p a r c e q u e 

d ' u n e p a r t , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e s e c o m b i n e avec 

l a c h a u x , e t d ' a u t r e p a r t , l ' a r g e n t s ' u n i t à l 'ac ide 

m u r i a t i q u e , d e u x c o m b i n a i s o n s i n s o l u b l e s ; la 

m ê m e ï h o s e a d û a v o i r l i e u a v e c l e s m a r i â t e s 

d e s c o m b i n a i s o n s O x i g é n é e s ; c e p e n d a n t , je m e 

. p e r m e t t r a i u n e o b s e r v a t i o n s u r c e t t e a p p l i c a t i o n 

d u p r o c é d é . 

. Chenevix a t o u j o u r s r e g a r d é c e s combinaisons 

c o m m e d e s i m p l e s m é l a n g e s d e m u r i a t e s e t de 
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Hiuriates sur-oxigénés , et il les a soumises à son 

épreuve, sans leur faire subir l'action de la cha

leur : or , dans cet état, il y a un grand excès 

d'acide 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 l'oxigène qui s'est con-

dense dans l'état de muriate sur - oxigéné , de

vient inutile , et qu'il n'y a que l'acide muria

tique oxigéné qui conserve son caractère , qui 

soit efficace; mais les bases alcalines produisent à. 

cet égard, des effets différents : les unes facilitent 

plus que les autres la transmutation en aeide 

muriatique sur-oxigéné ; elles condensent inéga

lement l'acide muriatique oxigéné , sans le déna

turer ; elles prennent aussi une quantité variable 

d'acide muriatique, en rendant l'état élastique à 

une portion de l'oxigène ; ainsi la baryte absorbe 

une grande quantité d'acide muriatique oxigéné, 

mais comme elleo en sépare beaucoup de gaz 

oxigène , il ne se forme qu'une petite proportion 

de muriate sur-oxigéné avec cette base. 

Lorsque l'ammoniaque entre en contact avec 

le gaz muriatique oxigéné , une partie est dé-

composeV, et l'autre entre en combinaison avec 

l'acide muriatique; il se dégage de la lumière, 

et il se produit une quantité d'eau , dont par-là, 

on peut rendre facilement la formation sensible, 

ainsi que l'a fait 'voir Fourcroy. Dans l'acide 
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muriatique oxigéné , la décomposit ion d 'une 

partie de l 'ammoniaque a également lieu , son 

azote se dégage avec l'apparence d'une efferves

cence , et u n e autre partie est préservée de la 

décomposit ion , par sa combinaison avec l 'acide 

muriatique ; alors , au lien de lumière , il ne se 

dégage que de la chaleur. 

Van Mons a formé , par le moyen d'une tem

pérature très-basse , une combinaison d ' a m m o 

niaque avec l'acide muriatique O x i g é n é , ou un 

muriate sur* oxigéné d'ammoniaque ; d'autres 

chimistes n'ont point réussi en répétant cette 

^expérience. 

Chenevix a produi t cette combinaison , en 

•décomposant un muriate sur - O x i g é n é , à base 

alcalino - terreuse , par le moyen du carbonate 

«l 'ammoniaque *, mais il n'a pu l'isoler , et l'on 

peut conserver quelque doute sur - l'état dans 

lequel se trouvaient les substances ;- l 'acide S u r -

o x i g é n é a p u retenir une port ion de la base , 

pour former une combinaison triple qui servait 

à maintenir l 'ammoniaque. 

3iç) . L'oxigène paraît , non - seulement retenir 

dans le muriate sur - oxigéné de potasse et de 

soude , tout le calorique qu'il a dans l'état de 

gaz , mais il a des propriétés qui pourraient faire 

conjecturer qu'il en possède même une plus 

grande quantité ; si on fait subir au premier sel 

u n frottement b rusque , il s'en élance des étin-
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celles lumineuses , et il s'en dégage un peu da 

gaz oxigene : l'acide sulfurique concentré le faic 

détoner avec des jets de lumière ; ce qui appuie 

cette conjecture, ( en attendant qu'elle ait été 

soumise à l 'épreuvç du calorimètre , c'jest que 

lorsqu'on forme les muriates sur-oxigénés, en 

combinant promptement une grande quantité 

de gaz muriatique oxigéné, avec la potasse Ou 

ja soi^dé f il ne se dégage pas sensiblement de la 

chaleur J ainsi que je l'ai déjà remarqué , et ce* 

pendant la partie la plus considérable de la po 

tasse entre en combinaison avec une proport ion 

correspondante d'acide muria t ique, et devrait 

produire par là beaucoup de chaleur , si le calo-» 

rique n'était absorbé par l'autre combinaison. 

On apperçoit , air contraire t une chaleur assez 

considérable pendant la formation du jnur.iala 

sur-oxigéné de chaux , ce qui paraît établir une 

différence entre l'état de l'acide muriatique siu> 

oxigéné dans les muriates sur-oxigénés : mais dans 

les uns et dans les autres , l 'oxigène est assujetti 

par une affinité plus forte que dans l'acide, mur 

riatique ox igéné , et dans les muriates osigénés ; 

car il n'altère plus les couleurs végétales ; il n'est 

plus réduit en gaz par la lumière et par une 

faible chaleur ; l 'acide sur-oxigéné ne précipite 

plus le nitrate d'argent ni celui de p lomb ; les mu

riates sur-oxigénés ne cèdent plus leur oxigène 
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aux dissolutions métalliques , lorsqu'on les mêle 

ensemble; cependant , celles-ci agissent par une 

action lente dans laquelle l'affinité résultante se 

trouve enfin détruite. 

L'acide muriatique sur-oxigéné , a une cons

titution tel le , qu'i l ne peut être séparé de la 

base qui l e tient condensé , ni par l à chaleur, 

ni par l'action des autres acides, sans se décom

poser ; cependant , une partie de cet acide parait 

se dégager par l 'action de l'acide sulfurique^ 

c o m m e l'observent Fourcroy et Vauquelin (<i)i 

et elle produit alors sur les corps facilement 

combustibles , un effet beaucoup plus énergique 

q u e l'acide muriatique oxigéné , de sorte q u e le 

mélange de ces substances avec le muriate sur-

oxigéné de potasse , s'enflamme lorsqu'on le jette 

dans cet acide. 

Lorsque l'acide sulfurique est concentré y son 

action sur le muriate sur-oxigéné de potasse} prot 

duit une détonation v i v e , et qui a été décrite 

d'abord par Pelletier ;. si l 'on emploie un acide 

sulfurique qui soit assez faible pour <jue l'opé

ration puisse ge faire à une chaleur modérée et 

sans danger , il passe à la distillation une li

queur jaune qui détruit les couleurs végétales, qui 

a une odeun particulière, laquelle: a dé l'analogie 

f> ( j ) Mêm. de l'Inst. loin. I I . 
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syec celle de l'acide nitrique rutilant ; en même-

temps il se dégage une quantité considérable d « 

gaz oxigène* On peut regarder ce l iquide comraa 

un composé d'acide mur ia t ique , d'acide muria-» 

tique oxigéné , et , conformément à l 'opinion de 

CheneYix , elle contient une port ion d'acide m u 

riatique sur-oxigéné qu i n'a pas été décomposé , 

mais elle n'a rien de constant dans sa c o m p o 

sition , dans laquelle les proport ions varient se

lon les circonstances de l 'opération. 

L'acide nitrique produi t des pbénomènas p e u 

différents: avec l'acide muria t ique, l'acide sur-

oxigéné paraît se changer entièrement r o u pour-

la plus grande : partie , en acide muriatique oxi-o 

géné. 

Lorsque l 'acide muriatique oxigéné agit sur; 

les métaux « i l n 'y a point de décomposi t ion de> 

» l'eau , point de dégagement de gaz h y d r o g è n e ^ 

» et par conséquent point d'effervescence ; ainsi, 

s. le fer et le z i n c , q u i , d'ailleurs , on t la p r o -

n priété de décomposer l'eau sans le secours. 

» d'une autre affinité, se dissolvent paisible-

» ment dans l'acide muriatique oxigéné , parce 

» que cet acide leur cède l 'oxigène dont ils ont 

a besoin, et le résultat est le même que si o n 

» eût fait usage d'acide muriatique ordinaire ( i ) » . 

Ce sont donc des muriates métalliques q u e 

fi) Séances des Ecol. Ncum. tom. IV. . 
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l'on forme avec l'acide muriatique oxigène', et 

non des muriates sur-oxigénés , ce que Chenevix 

a confirme , et' lorsqu'on les distingue par la dé

nomination d'oxigéné , cette désignation ne doit 

se rapporter qu à la grande oxidation du métal; 

mais Chenevix a fait connaître de véritables 

muriates sur^oxigénés métalliques . je ferai usage 

de ses expériences intéressantes en traitant des 

métaux. 

3 2 O . Les propriétés que presente l'acide muria

tique oxigéné doivent se déduire de son état de 

combinaison ou de l'action de l'oxigène , et de 

celle qu'il, éprouve lui-même.du calorique. Il se 

combine avec les bases alcalin es qui le condensent, 

mais l'oxigène est faiblement retenu par cette 

combinaison, et en forme facilement d'autres 

qui lui sont particulières, en abandonnant l'a

cide muriatique. > 1 

/L'oxigène 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 

éprouve une action plus énergique des alcalis : 

il est plus fortement retenu d̂ans leur combi

naison , et il résiste davantage à l'action des 

autres substances, à moins que l'affinité résul

tante ne soit détruite. 

Lorsque cet effet arrive, soit par l'action d'un 

acide très-concentré, ou par celle de la chaleur : 
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ou l'acide est décomposé par l 'expansion qui sur

vient et qui est accrue par le dégagement du 

calorique , ou son oxigène entre tout de suite èn 

combinaison , en produisant les effets qui accom

pagnent une combust ion p r o m p t e et vive. 

La compression •décide encore la combinaison 

de l'oxigène avec les substances inflammables, 

en procurant un contact plus intime entre ces 

substances et lui ; maïs il faut dist inguer, avec 

Fourcroy et Vauqufilin , les effets de" la déto

nation et ceux de l'inflammation ; pour que l es 1 

premiers aient lieu ; i l faut ^qiie le gaz qui Se 

dégage éprouve une compression ^ un obstacle 

à sa dilatation ; si cet obstacle manque , Ton na. 

qu'une inflammation ( Note XXI) -

C H A P I T R E I V . 

De Vacide nitro-munatique. 

3ar. O N donne au mélange d'acide nitrique 

et d'acide muriatique , le ,110m d'acide nitro-> 

muriatique , non pour désigner une substance 

particulière , mais une propriété féconde en . 

effets , qui appartient au mélange de ces deux 

acides, et qui est une conséquence de celles que 

nous avons déjà reconnues dans l'acide nitrique , 

et de la faible tendance qu'a l'acide muriatique 
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à se combiner avec l 'oxigène, pour former l'acide 

muriatique oxigène'. 

Lors donc qu 'on mêle l'acide nitrique et l'acide 

mur ia t ique , on voit bientôt une effervescence 

s'établir , et le liquide se colorer : on a cru qu'il 

se formait dans le l i qu ide , de l'acide muria

t ique ox igéné , par lequel on a cherché à expli

quer les propriétés nouvelles du mélange f mais 

le gaz qui se dégage est de l'acide muriatîquft 

ox igéné , et c'est î e g a » nitreux qui se forme par 

la cession de l'oxigène à- ttii& partie de l'acide 

nitrique q u i colore le l i q u i d e ( i ) : o n peut l'en 

chasser par le moyen? d'une base alcaline. On 

voi t donc que l 'acide n i t r ique , qui a une forte 

tendance à se combiner avec le gaz nitreux, 

tendance que possède aussi , à un moindre de-< 

g r é T l'acide- muriatique -(3o4},- / détermine prin

cipalement la formation du gaz ni treux, pen

dant que l'oxigène qu i en est séparé se combine 

avec une partie / l e l'acide muriatique et s'ex

hale : cet effet cesse lorsque l'acide nitro-mu-

riatique se trouve saturé de gaz nitreux ; de 

là vient q u e si l 'on se' sert pour le mélange , 

d'acide nitriqtie' déjà chargé 2 de gaz nitreux, 

l'effet' est' plus petit r et qu'il se dégage beau

c o u p moins dé gaz riiuri'atiq'ue' oxfgéné , dont 

la quantité correspond à celle d â gaz nitreux 

( i ) Méaj. de l'Acad. 1 7 8 5 . 
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D É S i è i n f c s B I N A I R E S . UOCj 

gaz nîttéux qui estf produit : la vapeur nitreuse 

est aussi c o n d e n s é e i m m é d i a t e m e n t par l ' ac ide 

TOuri'Rtique , •et' i l n e se forme pas* alors de l'a-

rcklé •Ptoiriatique ôx igénë ; lorsqu'on emploie de 

Fadide nitrique incolore , l a couleur roncée qlife 

prend l'acide n i t ro -mur ia t ique ne dépend donc 

-que du gaz nitreux qu i s'est produit et s'est 

condensé. ' 

Si i'dn mêle le gaz nitreux avec1 l e gaz muria

tique oxigéné S U T l e me rcu re , o u sur t r £ s - p e u 

d'eau , le gaz nitreux peut agir indépendam-

iment d e Teau, sur l 'oxigène faiblement retenu 

•par l'acide muriatique ; l 'acide muriatique 

oxigéné est détrui t , e t la vapeur nitreuse e t 

i-nlilantë succède ; mais si l e mélange s e fait 

•sur U n e quantité suffisante d'eau , l a vapeur 

nitreuse s e dissout dans cette e a u , ainsi que 

farïde muriatique ; ils forment de ' nouveau d e 

l'acide nitro-muriatique, sans qu'il -f ait aucun, 

dégagement d e gaz muriatique oxigéné , et sans 

qu'il en soit produi t : on obtient doriri i c i des 

résultats même opposés d e l 'action T é c i p r o q u é 

de différentes' substances , par une seule cir

constance q u ' o n néglige s i souvent , par Te 

seul changement dans la propor t ion d e l'eau 

dont l 'action intervient plus o u moins fortement 

selon "Sa quantité. 

Humboldt a prétendu que l'acide muriatique 

oxigéné qui absorbe le gaz nitreux 7 f x i séparait 

i 4 
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le gaz azote, qu'il pensait s'y trouver mêlé dans 

la proportion de i4 sur 1 0 0 ; mais si cette expé

rience se fait avec les soins convenables , on 

parvient à n'avoir pas plus de de résidu (i); 

ce qui confirme que le gaz azote n'existe pas, 

comme substance isolée, dans le gaz nitreux qui 

«st formé par les moyens ordinaires, et recueilli 

sans négligence. 

3aa. Les observations précédentes suffisent! 

pour rendre raison de l'action de l'aeide nitro-mu-

riatique sur les métaux, soit qu'il soit composé 

par le simple mélange de l'acide nitrique et de l'a

cide muriatique ? soit que l'on fasse entrer dans 

le mélange , des sels qui contiennent l'un ou 

l'autre acide ; alors un métal agit sur l'oxigène 

de l'acide nitrique pour se combiner avec l'acide 

muriatique , sans qu'il ait besoin de décomposer 

l'eau pour s'oxider, ou de trouver l'acide mu

riatique oxigéné tout formé. 

Ce n'est point l'acide muriatique oxigéné qui 

s'est produit, qui contribue à ces effets, puis

qu'il s'exbale; 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 l'action du 

métal, de l'acide muriatique et; de l'oxigène de 

l'acide nitrique, qui produit la dissolution^ et 

qui forme les propriétés distinctives de l'acide 

nitro-muriatique. 

„ ^ 1 ) A N N . D E C h i m . t o m . X X X I X . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'on a eu raison de remarquer que l'on p ro 

duisait, par l'acide nitro-muriatique, des mu

riates métalliques ; car l'affinité de l'acide mu

riatique pour les métaux , lorsqu'ils sont très-

exidés, étant beaucoup plus considérable que 

celle de l'acide ni t r ique, c'est lui qui doit par

ticulièrement être considéré comme formant la 

combinaison métallique ; cependant je n'adopte 

pas la conclusion, qu'il faut bannir les nitro-

muriates de la nomenclature ; l'acide nitrique, 

exerce aussi une action sur le sel métal l ique, 

il en diminue la disposition à cristalliser, e t il 

porte son énergie dans les circonstances où l'on 

fait usage des nitro-muriates : il se produit quel

quefois de l 'ammoniaque pendant son action 

sur le métal ; c e t t e action continue l o n g - t e m p s 

à opérer des changements dans la dissolution ; 

la nomenclature avertit de ces différences par 

la désignation des nitro-muriates. 

L'acide nitro-muriatique exerce un genre d'ac

tion qui demande beaucoup d'attention, parce 

qu'il diffère essentiellement , selon les c i r c o n s 

tances, et qu'il peut servir à expliquer plusieurs 

faits analogues que présente l 'observation chi

mique. 

L'action réciproque des deux acides produi t 

d'abord deux nouvelles combinaisons , mais elle 

parvient à un terme de saturation : que l'on 

change les circonstances, sur-tout la proportion 

1 4 . . 
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NOTES DE LA II e SECTION. 

N O T E X X L 

I_i E s détonations q u ' o n peut p r o d u i r e } o n t entre e l l e s , et 

n v e c l ' inf lammation des substances combust ib les 3 d e s rap

ports qui méritent (J'être examinés . 

de l 'eau, les nouvelles combinaisons peuvent 

être ramenées à l'état primitif. 

Une base alcaline, ajoutée à l'acide mtro-muria-

t ique , qui a pris une couleur foncée , se com

bine simplement avec les deux acides en leur 

fesant abandonner le gaz nitreux : une substance 

qu i a une forte action sur l 'oxigène , décompose 

l ' acide nitrique qui n'agit plus que par ses affi

nités élémentaires; alors l ' acide muriatique n'a 

pas d'influence ; mais si cette substance est mé

tallique ; les deux acides exercent une action 

très-différente ; le muriatique contribue à la 

formation de l 'oxide par une force résultante ; 

le nitrique n'agit presque q u e par ses affinités 

élémentaires y et c'est au moyen de sa destruction 

que la nouvel lccombinaison métallique se forme. 
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Tue» detonations qui se produisent facilement:, ont lieu 

soit par une élévation de temperature , soit par la com

pression ou la percussion^ elles sont l'effet d'une corn» 

binaison qui est produite ; mais comme la compression 

nécessaire ne peut exciter un degré de chaleur qui approcha 

de celui qu'il faudrait employer pour produire la déto

nation , on ne doit pas attribuer les effets1 qui sont produits 

à la seule action du calorique : Te rapprochement des 

parties , qui sont près du terme où elles doivent se com

biner, augmente l'action d e leur afftlaté -y il favorise done 

leur combinaison : en même temps le calorique f qui est 

sollicité à se dégager par ce rapprochement, est favorable 

a la production des substances gazeuses qui peuvent se 

f o r m e r , et passe en partie en combinaison avec elles J 

l'excès qui résulLe des combinaisons qui se forment par 

cette double action , élève la température , et tfend à dilater 

proportionnellement les substances gazeuse» r de là , les 

effets d e la détonation. J'ai expliqué ( 1 7 7 } comment la 

chaleur, portée dans un gaz-, pouvait, par la, compression 

qu'elle causait, produire sa combinaison avec nn autre 

g a z ; mais j e ma propose d'examiner ici quelle est la dif'fé-» 

renos d e . l'inflammation avec la détonation ou la fulmi-

nation, et quelles sont les dispositions et les circons

tances, qui déterminent l'une plutôt que l'autre. Ces dis

positions doivent être eocsidérées , et dans l'oxigène qui est 

la source ordinaire du calorique qui s a dégage, et dans les 

corps inflammables. 

L ' o x i g è i H j doit se trouver condensé, et cependant avoir' 

letenu une grande partie de son calorique ; c'est dans cot ¿tac 

qu'il est dans les nitrates , dans les muriates sur-oxigénés y 

dans lea oxides d'or , d'argent, de mercure, et peut-être 

dans celui de platine; voilà donc les substances qui peu

vent Journir l'oxigène dans l'état le plus convenable ^nx 

détonations. 
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( 1 ) A n s . de C M m . tom. X X V I I . 

A L E S O X I D E S D ' O R , D ' A R G E N T E T D E M E R C U R E S E S O N T 

» T R O U V E S , D I T V A N M O U S ( 1 ) , T E N I R L E P R E M I E R R A N G 

» P A R M I L E S S U B S T A N C E S F U L M I N A N T E S : L E M U R I A T E O X I G É N É 

» D E P O T A S S E N E D O N N E P A S D E S E F F E T S A U S S I C O N S T A N T S Q U E 

» ces O X I D E S » . 

S I C E P E N D A N T U N N I T R A T E A P O U R B A S E L ' O X I D E D E C E S M É 

T A U X , L A T E N D A N C E D O L ' O X I G È N E D E L ' A C I D E N I T R I Q U E À S © 

C O M B I N E R A V E C U N E S U B S T A N C E I N F L A M M A B L E , S E C O N D É E D E 

C E L L E D E L ' O X I G È N E Q U I S E T R O U V E D A N S L ' O X I D E M É T A L L I Q U E , 

P E U T L E R E N D R E T R È S I P R O P R E A U X D É T O N A T I O N S ; A I N S I B M G I I A -

T E L L I E T V A N J V I O N S E N O N T P R O D U I T A V E C C E S N I T R A T E S C O M 

P R I M É S A V E C L E P H O S P H O R E E T L E S O U F R E , M A I S S U R - T O U T A V E C 

L E P H O S P H O R E 5 L E S A U T R E S N I T R A T E S À B A S E M É T A L L I Q U E , O N T 

A U S S I P R O D U I T C E T E F F E T ; C E Q U I N E D O I T P A S S U R P R E N D R E , 

P U I S Q U E L E N I T R A T E D E P O T A S S E A A U S S I C E T T E P R O P R I É T É . 

L E S S U B S T A N C E S I N F L A M M A B L E S Sont D ' A U T A N T P L U S P R O P R E S 

A U X D É T O N A T I O N S , Q U E D ' U N E P A R T , E L L E S O N T U N E P L U S 

G R A N D E D I S P O S I T I O N À S E C O M B I N E R A V E C L ' O X I G È N E , E T Q U E 

D E L ' A U T R E , E L L E S E N O N T À P R O D U I R E U N E S U B S T A N C E É L A S T I Q U E ; 

ainsi L ' H Y D R O G È N E S E T R O U V A N T T R È S - C O N D E N S É , E T C E P E N D A N T 

R E T E N U P A R U N E F A I B L E A F F I N I T É D A N S L ' A M M O N I A Q U E , I L D O I T 

Ê T R E , P A R L A G R A N D E A C T I O N Q U ' I L E X E R C E S U R L ' O X I G È N E , T R È S -

D I S P O S É À J I R O D U I R E D E S D É T O N A T I O N S , E N F O R M A N T D E L ' E A U 

Q U I E N T R E E N E X P A N S I O N , A U M O Y E N D U C A L O R I Q U E , Q U I E S T 

P R I N C I P A L E M E N T É L I M I N É D E L ' O X I G È N E : L E C H A R B O N D O I T être 

M O I N S P R O P R E À C E T E F F E T , P A R C E Q U ' I L S ' E N F L A M M E P L U S 

D I F F I C I L E M E N T , E T P A R C E Q U ' I L S E D É G A G E M O I N S D E C A L O R I Q U E 

D A N S L A F O R M A T I O N D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E : L E S O U F R E Q U I S ' E N 

F L A M M E P L U S F A C I L E M E N T , Q U I D É G A G E B E A U C O U P P L U S D E C A 

L O R I Q U E , E T Q U I F O R M E L ' A C I D E S U L F U R I Q U E , L E Q U E L , À U N E 

H A U L E T E M P É R A T U R E S E R É D U I T E N V A P E U R S , D O I T P R O D U I R E 

P L U S F A C I L E M E N T D E S D É T O N A T I O N S Q U E L E C H A R B O N , E T E L L E S 
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s e r a i e n t p l u s v i o l e n t e s , s i l ' a c i d e n ' é t a i t s o u v e n t fixé p a r 

M b a s e ) e n f i n , l e p h o s p h o r e , q u i e s t b e a u c o u p p l u s f a c i 

l e m e n t c o m b u s t i b l e , d o i t d é t o n e r b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t , 

e t c ' e s t c e q u e B r u g n a t e l i î e t V a n M o n s o n t é p r o u v é ; 

m a i s i l y a u n e o b s e r v a t i o n à f a i r e r e l a t i v e m e n t a u p h o s - i 

p h o r e , p a r c e ( j g u e l e s c o m b i n a i s o n s q u ' i l f o r m e o n t u n e » 

fixité q u i s e d o i t l e u r p e r m e t t r e q u e t r è s - d i f f i c i l e m e n t d e 

p r e n d r e l ' é t a t g a z e u x . " V a n M o n s a f o r t b i e n r e m a r q u é 

q u ' u n e p a r t i e d u m é l a n g e a v e c l e p h o s p h o r e d e v a i t é c h a p p e r 

i l a c o m b u s t i o n p o u r p r o d u i r e l ' e f f e t n é c e s s a i r e p a r s a 

p r o p r e d i l a t a t i o n , a C h a q u e f o i s , d i t - i l , q u e j ' a i f r a p p é o u ? 

f> p e r c u t é l e s m é l a n g e s s u s d i t s a v e c u n m a r t e a u é c h a u f f é y 

D j ' a i toujours o b t e n u u n e f f e t d é t o n a n t p l u s f a i b l e , m a i » 

n u n e p l u s f o r t e i n f l a m m a t i o n , e t l o r s q u e l e m a r t e a u é t a i t 

t r o p é c h a u f f é , i l m ' e s t a r r i v é d e n e p o i n t p r o d u i r e ^ 

» d u t o u t d e d é t o n a t i o n o u d e b r u i t . C ' e s t u n e o b s e r v a 

is t i o n q u e j ' a v a i s d é j à f a i t e a v e c l u m u r i a t e o x i g é n é d * 

s p o t a s s e , e t q u i m e p a r a î t e x p l i q u e r l a , m a n i è r e d o n t 

s Je p h é n o m è n e d é t o n a n t s ' o p è r e . L é c h o c à f r o i d , e n > 

3> c o m p r i m a n t f o r t e m e n t l a m a t i è r e , e t p e u t - ê t r e e n e x c i 

te t a n t q u e l q u e c h a l e u r , o p è r e u n e d e m i - c o m b u s t i o n d u ? 

to p h o s p h o r e , e t p a r c o n s é q u e n t u n e m p l o i s e u l e m e n t p a r t i e l ' 

s d e l ' o x i g è n e , d o n t l a p o r t i o n n o n f i x é e p a r l e c o r n -

» b u s t i b l e p r o d u i t l e b r u i t e n p r e n a n t l ' é t a t é l a s t i q u e ; à 

ta u n e t e m p é r a t u r a f o r t é l e v é e , l e s c h o s e s n e s e p a s s e n t * 

a p l u s d e l a m ê m e m a n i è r e : t o u t l ' o x j g è n e s e c o n s u m e -

» à - l a - f o i s p o u r b r û l e r l e c o m b u s t i b l e , e t d e l à l a p l u * 

» f o r t e i n f l a m m a t i o n , e t p o i n t d e d é t o n a t i o n r>. 

S a n s e x c l u r e l ' a c t i o n d e l ' o x i g è n e , d o n t u n e p a r t i e s e > 

d é g a g e p r o b a b l e m e n t s a n s e n t r e r e n c o m b i n a i s o n r p a r l ' e f f e t , 

d e l a h a u t e c h a l e u r q u i e s t e x c i t é e s o u d a i n e m e n t ; i l m e t 

s e m b l e q u ' i l f a u t a t t r i b u e r l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' e f f e t à l a . 

d i l a t a t i o n q u ' é p r o u v e l e p h o s p h o r e l u i - m ê m e , p u i s q u e , 

c o m m e l ' o b s e r v e " V a n M o n * , i l s ' é c h a p p e t o u j o u r s t d a n s j > 
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a i f r S T A T I Q U E t r H i w r i < 2 T R E . 

1 « P E R C U S S I O N , D P S P A R T I E S D E P H O S P H O R E * Q U I N ' O N T P S 

É . i > i - < > H V É L A combustion , E T D O N T I L A V E R T I T D A S E G A E R A N T I R Y ! 

I L A> M È M S É P R O U V É Q U E L E P H O S P H O R E S E U L P O N R A I E D É T O N E R , 

L P R S Q U ' O N lui F E S A I T S U B I R U N E F O R T E P E R C U S S I O N Y M A I S S I 

A O Û T L E P H O S P H O R E E N T R E E N C O M B I N A I S O N A V E C T O U T L ' O X I G È N E ^ 

I J Î Y A , S E L O N , S O N O B S E R V A T I O N , U N E I N F L A M M A T I O N B E A N E M I P 

P L U S V I V E , E T P O I N T D E D É T O N A T I O N ; , m qui C O N F I R M E B I O A . 

Q " U E C E L L E - C I E X I G E L A P R O D U C T I O N . ' S O U D A I N E D ' U N E S U B S T A N C E 

qui P R E N D L ' É T A T É L A S T I Q U E , C O N F O R M É M E N T à ce Q U I « été 

E X P O S É . 

S I L ' O N E X A M I N E L E S D É T O N A T I O N S P R O D U I T E S P A R I© E H O C , F 

S;ir L E S Q U E L L E S F O U R E R O Y E T V A U Q U E L I N O N T D O N N É D E S O B S E R * 

É T I O N S C U R I E U S E S ( 1 ) , O N V O I T Q U E P A R R M I L E S M É T A U X R C W 

S O N T C E U X Q I R I O N - T A N S D I S P O S I T I O N , À S E T O L A T I L Î S E R , E T P A R 

C O N S É Q U E N T À S E R É D U I R E E N G A Z T Q U I P R O D U I S E N T C E S D É T O « 

N A T I O N S A V E C L E M U R I A T E S U R - O X I G É N É D E P O T A S S E 5 Ce S O N T 1 » 

»inc, L ' A N T I M O I N E E T L ' A R S É N I É Y L E S U L F U R E D E F E R A A U S S I 

C E T T E P R O P R I É T É , M A I S I L L A - D O I T À L A G R A N D E P R O P O R T I O N D M 

S O U F R E Q U I S ' Y T R O U V E : C E S C H I M I S T E S , R E M A R Q U E N T Q U E 1 » 

• M É L A N G E D E S O U F R E E T D E C H A R B O N D É T O N E P L U » F O R T E M E N T 

Q U E L E S O U F R E S E U L ; C E Q U I . D O I T Ê T R E E N R A I S O N D E L ' A C I D E * 

C A R B O N I Q U E Q U E L E C H A R B O N P E U T F O R M E R ; M A I S L E S O U F R » -

FECILITE E T C O M M E N C E L ' E F F E T , C O M M E D A N S L A P O U D R E ( i i 4 ) * 

I L S O N T O B S E R V É Q U E C E U X D E C E S M É L A N G E S Q U I S O N T L E P T U S T 

F A C I L E M E N T I N F L A M M A B L E S , P R O D U I S E N T U N E F L A M M E V I V E , L O R S 

Q U ' O N L E S J E T T E D A N P L ' A C I D E S U L F U R I Q U E , M A I . * S A N S D É T O - * -

N A T I O N J I L S E X P L I Q U E N T T R È S - B I F I N L A D I F F É R E N C E D A C E T E F F E T 

P A R L A C O M B U S T I O N , Q U I , S E F E S A N T S A N S R É S I S T A N C E , N ' E S T P A S . 

A C C O M P A G N É E D E L ' E F F O R T P R O D U I T P A R L E D É G A G E M E N T D ' U N 

G A I D A N S L A P E R C U S S I O N . 

T O U T E S C E S D É T O N A T I O N S y C O M P A R É E S k L ' I N I L I N N N A T R O I I R 

S / M T D O S E U N E F F E T A N A L O G U E k C E L U I Q U I E S T P R O D U I T P A R L A 

- ( 1 ) MÉm« de l'Iuât. 
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s i m p l e c o a t b u s r i j o r J . d u g a a k y d r o g è n e , l o r s q u ' i l b r û l e t r a n 

q u i l l e m e n t a v e c l e g a a o x i g è n e q u i e s t e n c o n t a c t a . v e c ^ 

l u i , o u " l o r s q u e l e « B a l a n c e f a i t p r é a l a b l e m e n t r d é t o n e e u 

formant i n s t a n t a n é m e n t l a v < i p e u * d e l ' e a u é l e v é e s à . u n e 

k u t o t e m p é r a t u r e , d ' o ù v i e n t u n e p e r c u s s i o n , v i v e e t s o u - > 

d a i n e ; d a n s ' l a C o m b u s t i o n o r d i n a i r e d u c h a r b o n / , l ' e f f e t e s t 

s u c c e s s i f , e t l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i s e p r o d u i t n ' e s t p a s 

é l e v é à u n e t e m p é r a t u r e a u s s i , h a r u t e , 

I l f a u t d o n c , p o u r q u e l a s d é t o n a t i o n s a i e n t l i e n p a r 

l a p e r c u s s i o n o u p a r l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , q u ' i l y 

« i f d a n s u n e c s m b i n a i & o n o u d a i l s ta m é l a n g e , d e F o x i g è n e , 

c o n d e n s é , m o i s p o u r v u d e - s o i » c a l o r i q u e , e t . u n © s u b s 

t a n c e i n f l a m m a b l e r l e s c o n d i t i o n s q u i f a v o r i s e n t c e t e f f e t , 

s o n t : i ° . ia. f a i b l e a d h é r e n c e d e P o x i g è n c à l a b a s » q u i 

l e t i e n t c o n d e n s é } a ° . l a f o r t e t e n d a n c e d e l a s u b s t t n c » 

I n f l a m m a b l e à s e c o m b i n e r a v e c l ' o o t i g è n e ; 3° . l a g r a n d e 

q u a n t i t é d e c a l o r i q u e q u i e s t e x c l u e p a r l a c o m b i n a i s o n j 

4°. l a v o l a t i l i t é d ' u n e c o m b i n a i s o n . 

L a r a p i d i t é d e l ' e x p l o s i o n c o n t r i b u e a u s s i b e a u c o u p a u x 

e f f e t s d e l a d é t o n a t i o n , e t d o n n e L ' e x p l i c a t i o n d e » d i f f é 

r e n c e s q a i s e - t r o u v e n t e n t r e : e u s : ; u n e g r a n d e r a p i d i t é 

d a n s l ' e f f e t d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e g a z q u i s e p r o d u i t y 

c a u s e l a r u p t u r e d e s p a r o i s q u i r é s i s t e r a i e n t a u d é g a g e m e n t 

p l u s l e n t d ' u n e q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e d e 

f l u i d e é l a s t i q u e , e t c e p e n d a n t c e t t e d é t o n a t i o n p r o d u i t p e u 

d ' é c l a t d a n s l a b r u i t , c o m m e L ' o b s e s v a H o w a r d ( t ) i u n e 

p o n d r e f u l m i n a n t e q u i b r i s e l e a p a r a i s q u i l a c o n t i e n n e n t y 

n ' a u r a i t q u ' u n t r è s - p e t i t e f f e t , s i s o n g a z t r o u v a i t p e u Ait 

r é s i s t a n c e p o u r e n t r e r e n e x p a n s i o n J j ' a i p u d é c o m p o s e r 

d a n s u n e c o r n u e d e v e r r e s e p t g r a i n s d ' o r f u l m i n a n t , q u i , 

r e n f e r m é s d a n s u n t u b e m é t a l l i q u e t r è s - f o r t , m a i s b e a u c o u p 

p l u s p e t i t , l ' a u r a i e n t f a i t é c l a t e r t ^ a ) . U n e o b s e r v a t i o n d e 

(i) Eibl. Britan. tom. XVI. ' 

(a) Mém. de VAcad. 1 7 85. 
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H o w a r d fait bien voir que cette rapidité d'action est une 

cause beaucoup plus puissante des effets produits dans un 

espace resserré , que l 'élévation de température qui pourrait 

augmenter la dilatation du gaz 5 il a fait détoner un mé

lange de la poudre fulminante de m e r c u r e , qu'il a couverte 

d e poudre à canon, , et ce l le -c i n'a pas détoné. 

C'est cette rapidité d'action qui fait la principale différence 

q u e l'on observe entre la poudre faite avec le muríate sur-oxi-

géné de p o t a s s e , et la poudre ord ina ire ; car la quantité 

de gaz qui se dégag? dans la détonation de la dernière , doit 

être plus cons idérab le , vu le gaz azote $ mais l'effet est 

beaucoup plus rapide avec la première dans laquel le l'oxi

gène passe p lus fac i lement en combinaison ; de là vient 

qu'el le fait éclater fac i lement les armes , qu'el le détone 

par une percussion beaucoup plus légère que celle qui 

serait nécessaire à la poudre ordinaire , e t qu'el le se rap

p r o c h e , par ces propr ié tés , de l ' o r , de l'argent et du mer. 

cure fu lminant . 

A i n s i , les effets tranquil les de la s imple oxigénation, 

q u i n'a quelquefois d'autres indices sensibles tjne ceux qui 

dépendent des propriétés de la combinaison qui s'est for

m é e , t i e n n e n t , par une gradation n o n interrompue , aux 

p h é n o m è n e s les plus éclatants ; si les mêmes] forces qui la 

produisent on t une plus grande intensité , ou si les circons

tances en favorisent l ' é n e r g i e , l 'oxigénat ion est remplacée 

par la c o m b u s t i o n , e t ce l le - c i par la détonation : les 

effets mécaniques d e la dernière sont dus à la tension des 

combinaisons qui se f o r m e n t , et qui est accrue de touta 

l 'action d u calorique mis en l iberté . 
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S E C T I O N I I I . 

D E S A C I D E S T E R N A I R E S . 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

1 

Des acides communément désignés par la déno

mination d'acides végétaux. 

3a3. L A combinaison de l'oxigène avec le car

bone et l 'hydrogène, nous a donné le gaz hy

drogène oxi-carburé , dont les propriétés domi

nantes dépendent de la tendance à la combi

naison avec une plus forte proport ion d'oxigène. 

Il est un grand nombre d'autres combinaisons 

fixes, qui sont dues à la réunion de ces trois élé

ments; celles dans lesquelles les propriétés de l'oxi

gène dominent , forment une classe nombreuse 

d'acides, qui pourraient n'être regardés , si l 'on 

ne portait son attention que sur les rapports 

de composit ion, que comme une modification 

du même acide ; mais chacun d e u x a une exis

tence assez marquée par sa stabilité et par seà 
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propriétés : cependant il y a un terme où cette 

tîïvision doit s'arrêter. ' 

Comme cette combinaison ternaire peut se 

former souvent dans les végétaux , on a dis

tingué ses variétés par le n o m d'acides végétaux; 

mais l'art chimique est parvenu à produire la 

plupart de ces acides , en prenant le carbone 

et l 'hydrogène dans l'état de division et de con

densation où ils se trouvent dans plusieurs subs

tances , et à les transformer mutuellement par 

l'action de l 'oxigène, également condensé dans 

une faible combinaison } on peut dohé , indé

pendamment de leur origine ordinaire , consi

dérer les propriétés de ces acides, près des com

binaisons binaires pareillement acides , quoi

qu'elles aient une origine différente. 

Ces circonstances ont porté à comparer les acides 

dûs à la combinaison de l'oxigène avec le carbone 

et l 'hydrogène, aux modifications qu'éprouvent 

les acides selon les proport ions d'oxigène et d'a

zote , on de soufre et de phosphore , qui entrent 

dans leur eonvposilion, et selon l'état plus ou moins 

condensé dans lequel l 'oxigène s'y t rouve; mais 

l ' introduction d'un troisième élément, qui peut 

varier lui-même par sa condensation , et sa quan

tité , rend ces modifications plus nombreuses et 

plus difficiles à déterminer ; d'ailleurs , nous 

verrons que cette supposition sur la eOmposition 

des acides ternaires, qui est propre à repré-
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«enter les principes d'action qu'ils renferment, 

•n'est pas exactement conforme à ce que l'obser

vation nous apprend sur l'état de leurs éle'ments. 

J'examinera^danscesar-.ides, les propriétés dis-

tinctiveS par lesquelles ils contribuent aux effets 

chimiques, e t je tâcherai de prouver dans les 

proportions de leurs éléments ,(et sur-tout dans 

leur constitution particulière , les raisons de 

leurs différences caractéristiques,- de leur pro

duction et^de leur décomposit ion. 

3a4- Les ^acides dont" i l est ques t ion , sont le 

malique , le tartareux , le Citrique, l 'oxalique , 

le saocoket-rque', le galliqûe , i 'acétiqu'e, l e bén-

zoïque, le sucein'ique , auxquels on peut joindre 

le camphorlqiie , léshbérique, letffyro-tar'tareux, 

le pyro-rrruqttetrx , le py ro - l igneu i , le fourmiepre 

et probablement p m s i e u r s L a u t r e s ? qui présente

raient des propriétés un peu distinctes par qûel-

quesdifférences dans les proportions ou éLinsI'etat 

des éléments : j 'ai déjà remarqué ailleurs qu 'une 

division t rop minutieuse 'des propriétés àtcldes 

n'était qu'un fu-xe peu avantageux à la science ; 

«lie établirait des distinctions qui seraient inu

tiles , parce qu'elles ne serviraient qu'à indiquer 

des propriétés dont les petites différences doivent 

-être négligées , pendant^qu'ilTeste à la chimie un, 

champ si vaste et si fécond à moissonner; mais 

il est plusieurs de ces acides qui exigent une 

attention particulière par leurs proprié tés , par 
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le jour qu'ils répandent sur plusieurs phéno

mènes ch imiques , 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 être considérés chacun 

c o m m e une substance simple : sous ce rapport, 

ils diffèrent principalement entre eux par leur 

volatilité, par leur capacité de saturation , et 

par la propriété de former, des sels plus ou 

.moins solubjes, avec les différentes bases ^câ

lines et métalliques, > - , 

Les uns sont d o n c volatils, et peuvent passer 

à la distillation sans se décomposer ; les autres 

ne peuvent supporter cette opératiqn sans éprou

ver de d é c o m p o s i t i o n , et doivent être consi

dérés comme fixes, puisque leur affinité résid-

.tante cesse, dès que l 'union de leurs éléments 

est rompue : de cette disposition dérivent les dif

férences qui dépendent de la volatilité et de la 

fixité , soit entre e u x . soit lorsqu'ils 6on t com

parés avec d'autres acides qui ont une volatilité 

o u 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 à la capacité de saturation, il 

y a une grande différence entre ces- acides : 

l'acide oxalique paraît l 'emporter ? à cet égard, 

sur tous les autres; cependant , on n'a encore 
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qu'un si petit nombre de faits établis avec u a e 

exactitude suffisante, qu 'on ne doit regarder les 

connaissances qu 'on a sur cet obje t , que c o m m e 

des apperçus qui attendent des déterminations 

plus précises : l'acide citrique seul a été exa

miné avec quelque précision par Vauquel in ( i ) , 

et je vais rappeler les résultats de ses expériences. 

Selon les résultats de y a u q u e l i n 1 0 0 parties 

de citrate de potasse contiennent 5 5 , 5 5 d 'acide, 

et 4 5 , 4 5 de potasse j, lç citrate de soude; 6 0 , 7 

d'acide, et 39,3 de soude j . le citrate d ' A M M O 

niaque, 6a d 'acide, et 38 d 'ammoniaque, ( j e 

remarquerai que la soude et l 'ammoniaque sui

vent d'autres rapports. de,quantité avec tous les 

autres acides. ) Le citrate de baryte , parties 

égales d'acide et de baryte ; le citrate /Je chaux 

3 7 , 3 4 , et 6a,66 d'acide : selon, Proust , ce der

nier citrate est formé à-peu-près de 3o de c h a u x , 

et de 7 0 d'acide ( 2 ) , , 1 . 

3 A 5 . La propriété par laquelle les acides ter

naires contribuent le plus aux phénomènes 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 à produire 

les séparations dont o n a besoin pour recon-

( 1 ) S y s t . D E S C O N N . C H I E N , t o m . Y I I . 

{ 2 J J O U R A , D E P H Y S . T O M , L U . · 
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n a î t r e l a c o m p o s i t i o n d e s d i f f é r e n t e s s u b s t a n c e s . 

O n r e t r o u v e d a n s c e s p r o p r i é t é s c o m p a r a t i v e s 

l e s r a p p o r t s q u e j ' a i o b s e r v é s e n t r e l e s dispositions 

• d e s s u b s t a n c e s q u i f o r m e n t e n s e m b l e u n e c e m b i 

" n a i s o n ( 1 9 7 ) . L ' a c i d e c i t r i q u e , c ï s u*4ou t l'acide 

t a r t a r e u K , e t l ' o x a l i q u e , q u i o n t n a t u r e l l e m e n t 

H n e f o r é e - d e c o h é s i o n q u i l e s f a i t e r i s t a l i i s e r , 

*-et q u i e x i g e n t u n e q u a n t i t é d e a u p l u s o u moins 

^ g r a n d e p o u r p r e n d r e l ' é t a t l i q u i d e , f o r m e n t des 

« e l s i n s o l u b l e s a v e c l e s b a s e s t e r r e u s e s , et avec 

' l e s < i x i d e S T n é t a l l i q u e s ; e e q u i l e u r a f a i t attri

b u e r u n e a f f i n i t é s u p é r i e u r e a v e c c e s b a s e s à 

'celle d e q u e l q u e s a u t r e s a c i d e s q u i p e u v e n t ce-

« p e n d a n t a v o i r u n e c a p a c i t é d e s a t u r a t i o n plus 

• g r a n d e . > 

S c h é é l e d i t , à l a v é r i t é , ^ p i e l ' a c i d e c i t r i q u e 

" n e p r é c i p i t e p a ' s l e s d i s s o l u t i o n s d e pldrab , d e 

« n ë r c u r e e t d ' a r g e n t ; - r n a i à q u e l q u e s « s s a i s de 

V a u q u e l i n p a r a i s s e n t p r o u v e r j q u ' i l f o r m e d e s 

" s e l s i n s o l u b l e s a v e c p l u s i e u i r s j O x i d e s m é t a l l i q u e s , 

• l o r s q u ' i l i v é p r o t i v e p a s d e d é c o m p o s i t i o n e t q u ' i l 

• n ' e s t p a s - e n e x c è s . 

L ' a c i d e s a c e o l a - c t i q u ë ' l u i - m ê m e , q u i p a r a î t 

n ' a v o i r q u ' u n e t r è s - f a i b l e a c i d i t é o u Wpaei té d e 

s a t u r a t i o n , m a i s q n i a p e u d e s o l u b i l i t é , f o r m e 

d e s s e l s c r i s t a l l i s a b l e s a v e c f a p d t a s s e e t l a s o n d e , 

e t d e s s e l s i n s o l u b l e s a v e c l a c h a u x , l a m a 

g n é s i e , l a b a r y t e , e t s a n s d o u t e a v e c l a s t r o n -

t i a n e , e t i l p r é c i p i t e c e s b a s e s t e r r e u s e s de l e u r 
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D E S A C I D E S T X R H A 1 H Ï S . 2 a 5 

dissolution ; il agit de même avec plusieurs sels 

métalliques ; il les précipite même tous , si on 

les emploie dans l'état neutre , pour éviter l'action 

d'un excès d'acide. 

Au contraire , l'acide acétique forme des sels 

plus ou moins solubles avec les bases alcalines , 

et avec les oxides métalliques. L'acide malique 

a des propriétés intermédiaires. 

3a6. 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 n'est pas inu-. 

tile , pour les jeunes chimistes , de remarquer 

les procédés de cet excellent modèle , et de faire 

voir, par un nouvel exemple , comment les pro

priétés des combinaisons se lient à celles de leurs 

éléments. 

Pour séparer l'acide citrique des substances 

mucilagineuses avec lesquelles il est mêlé dans 

le suc de c i t ron , Schéele forme un citrate cal

caire qui se précipite ; il s'est servi du même 

procédé pour séparer l'acide tartareux du tar-

trite acidulé de potasse ; mais le citrate et le 

tartrite de chaux qui sont insolubles dans l 'eau, 

cèdent facilement à l'action des acides, et s'en 

laissent dissoudre : il n'en est pas de même du 

sulfate de chaux; quoiqu' i l ait un peu de solu-

2 . l 5 
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!iî6 S T i T I Q D I C H I M I Q U E . 

bilité dans l'eau , il oppose à l'action des acides 

une force de cohésion plus considérable , et il 

leur résiste, à moins que ces acides ne soienÇ 

énergiques et très-condensés : la différence, dq 

solubilité est encore plus grande , à une tem

pérature élevée , telle que celle qu 'on emplQi« 

p o u r cette opération. ' 

Si donc l'on mêle de l'acide sulfurique au, 

citrate o u au tartrite de chaux, il se forme et 

se sépare du sulfate de chaux , qui se substitue 

A U X sels qui étaient solubles par un excès d'acide. 

Si au lieu de précipiter le tartrite acidulé de 

potasse par la chaux, on se sert de»carbonate 

de chaux , il n 'y a que la partie de l'acide qui 

passe l'état neutre , qui puisse éliminer l'acide 

carbonique ; de sorte que l'acide tartareux se 

partage entre la chaux , dégagée de l'acide car

bon ique pour former avec elle un sel insoluble, 

et entre la potasse qui forme du tartrite de po

tasse. L'oxide de p l o m b a produi t le même effet 

dans les expériences deRouelle ( i ) . ^ 

Il faut remarquer que dans la préparation da 

l'acide ci t r ique, il est plus avantageux qu'il se 

trouve un petit excès d'acide sulfurique , que 

s'il se trouvait un excès de chaux ; le premier 

est séparé facilement de l'acide citrique , au 

moyen de la forte action qu'il exerce sur l'eau > 

(i) H i l a i r e R o u e l l e , T a b l e a u d e l ' A n a l . c L i m . 
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D E S A C I D E S T E R N A I R E S - 3 3 ^ 

et de la force de cristallisation que possède l'a

cide citrique , au lieu que si celui-ci retenait 

uu peu de c h a u x , l'excès avec lequel il agirait 

la rendrait soluble , ce qui serait un obstacle à s» 

cristallisation, comme nous l'avons vu relative

ment aux sels qui détruisent parleur action réci

proque leur propriété de cristalliser (77}· 

L'acide malique ne pouvait être séparé par 

ce moyen , parce qu'il ne forme pas un sel in-1 

soluble avec la chaux , et q u i l ne fait avec elle 

un sel cristallisable, à ce qu'il paraît, que lorsque* 

la combinaison a perdu une partie de son acide ^ 

mais celle qu'il produit avec foxide de p l o m b est 

insoluble. Schéele a donc formé un malate det 

plomb : ce malate se trouve dans le même ça,s> 

que le citrate et le tartrite de chaux ; son in

solubilité ne résiste pas à l'action des acides j . 

on le décompose d o n c , et Pon en sépare l 'acid* 

pialique par le moyen de. l'acide sulfurique f 

qui produit un sulfate qui est insoluble dans les 

acides. · > 

L'oxalate de chaux a beaucoup plus de forcç 

de cohésion que le tartrite et le malate : cette dif

férence a obligé Schéele à employer un autre 

procédé , lorsqu'il a voulu séparer l'acide oxa

lique, de la base alcaline avec laquelle il se trouve 

dans quelques substances végétales en oxalate 

acidulé : il a fallu chercher un oxalate qui pût 

céder sa base à un autre ac ide , propre à for-
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avec elle une combinaison plus insoluble : l'oxalate 

de baryte présente cette propriété; son insolubilité 

•est moins grande que celle de l'oxalate de chaux; 

car la chaux produit un précipité avec l'eau qui 

a séjourné sur l'oxalate de baryte ; il peut même 

former un oxalate acidulé qui cristallise, mais 

qu i peut être décomposé par l 'eau, comme les 

sulfates acidulés (2o3) : dans l'état neutre et so

lide , l'oxalate de baryte , cède plus facilement à 

l 'action des acides que l'oxalate de chaux ; on 

peut d o n c , après avoir formé l'oxalate de baryte, 

le décomposer par l'acide 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 peu t , à la vérité , être dis

sous par un acide , d'où vient que quelques chi

mistes ayant regarde l'acide oxalique comme très-

p ropre à déceler la chaux tenue en dissolution 

par un acide , d'autres ont observé qu'il n'était 

qu 'un ineK.ce infidèle ; mais on en fait dispa

raître l'incertitude en saturant l'acidité par 

l 'ammpniaque , comme l'observe Darracq ( i ) ; 

parce que l'excès d'acide ne se trouve plus op

posé à l'insolubilité qui ne se mesu re alors 

qu 'avec l'action de l'eau. 

Cependant la force de cohésion de l'oxalate de 

( i ) A n r u d e Cli i rr i . l o i n , X L . 
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D E S A C I D H S T E R S A I R É J . 3 2 9 

chaux paraît trop considérable , relativement à 

celle du sulfate de chaux , pour qu 'on puisse 

le décomposer par l'acide sulfurique , c o m m e 

on peut le faire pour le malate et pour le tar-

trite de chaux, o u du moins le procédé ne don

nerait qu'une décomposi t ion incomplète et beau

coup moins avantageuse. 

Le sulfate de p l o m b a les mêmes propriétés 

relativement à l'oxalate de p l o m b , que le sulfate 

de baryte , comparé à l'oxalate de baryte. Il se 

présente donc deux moyens de séparer l'acide 

oxalique de ses bases alcalines, et l'on en pourrait 

encore trouver de semblables. L'acide oxalique , 

ainsi dégagé de sa base , s'est trouvé ne pas dif

férer de l'acide qui était connu sous le n o m 

d'acide du sucre. 

L'acide oxalique et l'acide tartareux t iennent , 

( ' 9 9 ) ? de l a force de cohésion qui leur est 

propre , la propriété de former des combinas-

sons insolubles avec les bases qui ont peu de 

solubilité, et avec les autres, des sels acidulés 

qui ont beaucoup moins de solubilité que les 

combinaisons neutres avec les mêmes bases : 

l'acide produit ici un effet analogue à celui par 

lequel les alcalis qui ont de la solubilité pré

cipitent les bases qui en sont dépourvues , en 

diminuant l'action qu 'un acide exerçait sur 

elles , et par laquelle il surmontait l'effet d e 

leur force de cohésion- (65).. 
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L'aoide oxalique et l'acide tartareux forment 

d o n c avec la potasse, la soude et l'ammoniaque 

des sels qui sont beaucoup moins solubfes dans 

l'état acidulé , que lorsqu'ils sont dans l'état 

.neutre ; mais l'acide tartareux possède cette pro

priété à un plus haut degré que l'acide oxalique; 

le tartrite acidulé de potasse exige , selon Berg-

4 7 1 : 1 « , 1 5 o parties d'eau pour se dissoudre , pen

dant quel 'oxalate acidulé dépotasse en demande 

beaucoup moins , et présente une différence 

beaucoup plus petite entre sa solubilité et celle 

d e l'oxalate de potasse. 

Le tartrite acidulé de potasse tend donc à se 

«éparer par sa force de cohésion de toutes les 

combinaisons o ù il avait acquis une plus grande 

solubilité , et il tend à se former dans toutes les 

circonstances où les éléments qui le composent , 

sont en présence et dans l'état liquide : on trouvé 

d a n ? cette p ropr ié té , 1 0 . la cause de la décom

position partielle du tartrite de potasse par un 

acide très-faible, tel que l'acide acét ique, qui, 

par l'action qu'il exerce sur la base alcaline , 

affaiblit assez la force par laquelle cette base 

«opposa i t à la séparation du tartrite acidulé de 

potasse 5 s » , celle de la décomposi t ion partielle 

d u sulfaie, du nitrate et du muriate de potasse 

par l'acide tartareux , qui produit âvet la solution 

d e ces sels auxquels il enlève une port ion d'alcali, 

un précipité de tartrite acidulé de potasse. 
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La soude forme avec l'acide tartareux , un 

acidulé beaucoup plus soluble «pie le tartrite 

acidulé de potasse ; de là vient que l'acide tar

tareux ne produit pas de précipité avec les sels 

i base de soude ; il est cependant très-vraisem

blable que si l 'expérience se fesait avec beaucoup 

moins d'eau, on aurait également un précipi té; 

mais l 'ammoniaque ayant la même propriété que 

la potasse, l'acide tartareux enlève aussi une partie 

de leur base aux sels ammoniacaux , pour former 

du tartrite acidulé d 'ammoniaque. 

Quoique l'oxalate acidulé de potasse ait moins 

d'insolubilité que le tartrite acidulé de potasse, 

l'acide oxalique a aussi , selon l'observation d e 

Schéele , la propriété de décomposer le nitrate-

de potasse , et même tous les sels neutres à 

base de potasse et de soude ; mais pour obtenir 

cette décomposit ion , il faut employer dans n n _ 

état de concentrat ion, les solutions salines et 

celles de l'acide oxalique. 

3 3 7 . Les propriétés que je viens d'examiner 

appartiennent aux acides ternaires , depuis l'ins

tant de leur formation jusqu'à leur décompo

sition ; elles sont dérivées de l'affinité résultante^ 

par laquelle ils tendent à se combiner c o m m e 

une substance simple , et de la disposition p t u s . 

ou moins grande à prendre l'état so l ide , qui se-

combine avec celle des bases qu 'on leur associe,, 

et de la condensation qu i est due à la c o m b i -
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naison. Les effets de cette condensation diffèrent 

selon la capacité de saturation ; ils peuvent 

encore recevoir quelques variations de la figure 

qui se détermine (213), ou de quelqu'autre condi

tion qui échappe ; de sorte que quoique les phé

nomènes laissent reconnaître l'action principale 

des causes que je viens d'indiquer , il faut cons

tater par l'expérience les propriétés de chaque 

combinaison ; d'autant plus que , comme on 

vient de le v o i r , une petite différence dans la 

solubilité par l '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 l 'on parvient 

à connaître celles qui appartiennent à un com

p o s é , ou qui se trouvent dans un mélange. 

Après ces notions positives, passons à celles 

que l'on peut avoir sur la composit ion et la dé

composit ion de ces acides. Je les ai supposés, 

avecLavoisier, formés de l 'oxigène, de l'hydrogène 

et du carbone , parce que cette supposition suffit 

pou r donner une idée claire de leurs propriétés gé

nérales ; cependant l'azote entre dans la compo

sition de l'acide tartareux, selon l'observation de 

Hassenfratz, et il contribue probablement à ses 

propriétés distinctives : en effet , lorsque l'on 

calcine , à une chaleur suffisante, \e tartrite 

acidulé de potasse , le résidu forme un peu de 

prussiate de fer avçc les dissolutions de ce métal , 
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( 1 ) T A B L E A U de L ' A N A L . C H J M . 

et lorsqu'on le distille , le l iquide acide que l'on, 

trouve dans le récipient contient un peu d'am

moniaque ( i ) ; mais comme on n'apperçoit pas 

l'influence que l'azote peut avoir sur les pro

priétés de cet acide, je négligerai ici cet élé

ment. 

Si l'on porte son attention sur les c i rcong ' 

tances de la formation et de la décomposi t ion 

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 c o m m e une 

combinaison de l 'oxigène avec une substance 

composée, dans laquelle les éléments se trou

vent unis plus intimement ; de sorte qu'ils ont 

tous une base qui diffère par les proport ions 

et par la condensation ; c'est ainsi que l'eau , 

qui est une combinaison d'oxigène et* d 'hydro

gène condensé , s'unit au gaz ox igène , ou que 

le gaz oxigène se dissout dans l 'eau, sans que 

l'on puisse regarder cette union c o m m e si elle 

était due à ces éléments réunis dans un même 

état de condensation , et exerçant u n e 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 dé ca rbone , 
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( 1 ) S y s t . d e s C o n n . C l i i n i . 

d'oxigène et d 'hydrogène , agit par une force 

résultante sur l 'oxigène , et devient acide en 

se surcomposant avec lui ; cette hase paraît dif

férer dans ces acides $ soit par les proportions des 

éléments qui la composen t , soit par la consti

tution qu'ils y conservent ; mais on ne peut 

former , à cet égard , que des conjectures* 

Lorsque l'acide nitrique agit Sur une subs

tance végétale , le premier acide qui se forme 

est l'acide malique : cet acide se décompose 

facilement par la chaleur > et il laisse un charbon 

volumineux et l ége r , semblable à celui qu'un 

obtient des substances sucrées ( i ) * ; il éprouve 

aussi facilement une décomposi t ion spontanée : 

lorsque l'acide muriatique oxigéné agit sur les 

substances végétales, il ne peut exercer qu'une 

action faible , vû son état de dilatation ; et il 

ne se forme , par ce moyen , que de l'acide 

mal ique ; par une action un peu for te , l'acide 

nitrique ^produit de l'acide oxalique , et il est 

probable qu'une partie de l'acide malique qui 

s'était d'abord formé , prend par là le caractère 

de l'acide oxalique : celui-ci n 'éprouve pas de 

décomposi t ion spontanée ; il résiste beaucoup 

plus à sa décomposit ion par le feu , et il ne 

laisse dans celle-ci presque point de charbon ; 

mais il se réduit en un liquide acide qui paraît 
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approcher de l'acide acétique , en gaz acide car

bonique , et en gaz hydrogène oxi-carburé. 

On peut conclure de ces observations , que 

foxigène est plus abondant et plus condense 

dans l'acide oxalique , que dans l'acide malique ; 

que ce dernier conserve»eïi partie les propriétés 

de la substance végétale, et qu'i l doit plutôt être 

considéré, relativement à sa composi t ion , c o m m e 

cette substance 'acidifiée o n servant d e base k 

l'oxigène, que c o m m e un acide résultant d e 

l'union nouvelle de ses trois éléments \ l'action 

plus forte de l'acide nitrique finit par détruire la 

combinaison qui formait la substance végétale, 

et l'acide oxalique , beaucoup plus puissant et 

plus stable, succède à l'acide malique ; de S o r t e 

que l'acide oxalique paraît être celui de cesueux 

acides ternaires dont la base conserve le moins 

«ne existence particulière. 

Quelques substances donnent , outre L ' ac ide 

malique et l'acide oxal ique , celui qui à ç të 

nommé saccolactique , parce tjue Schéele L ' a 

ï-etiré d'abord du sucre de l a i t , et l 'on ne C o n n a î t 

pas encore L E S différences de composi t ion qu i 

le distinguent. 

Fourcroy & substitué à son n o m -celui d'acide 

muqneux : je ne crois pas devoir adopter cette-

dénomination ; i » . parce que ce n'est pas une 

Îiropriété exclusive d.il « m q u è u x , de pouvoi r 

e former L E S U C R E d e k i t est manifestement 
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une substance sucrée ; a", parce que tout mu-

queux n'en produit pas ; la g o m m e arabique n'en 

donne pas , pendant que l'on en obtient beau

coup de la g o m m e adragant ; 3 ° . parce que celle 

terminaison en eux , ainsi que le remarque 

Chenevix , suppose la propriété de subir un 

changement analogue à celui qu'éprouvent l'a

cide sulfureux et l'acide phosphoreux , lorsqu'ils 

passent à l'état d'acide sulfurique. et d'acide 

phosphorique ; ce qui n'arrive à aucun des 

acides que j 'ai désignés c o m m e ternaires. Ce 

n'est donc qu'avec une inconvenance de nomen

clature que je ne désavoue pas et qui peut-être 

doi t être rectifiée , que je conserve la dénomi

nation de l'acide tartareux. 

3 » 8 . L'acide citrique et l'acide tartareux me 

paraissent avoir entre eux des rapports semblables 

à ceux que j 'ai fait observer entre l'acide malique 

et l'acide oxalique. On n'a point encore produit 

d'acide citrique par le moyen de l'acide nitrique, 

et Schéele, en le soumettant à l'action de ce der

nier acide, n'a pu former de l'acide oxalique : 

Fourcroy et Vauquelin sont parvenus à en obtenir 

une petite quantité ; maïs en employant beaucoup 

d'acide nitrique : il n'y a encore qu'une observa

tion très-douteuse sur la formation de l'acide tar

tareux par l'acide nitrique : la production de 

l'acide oxalique, par son intermède , paraît égale

ment o u très-difficile ou impossible. 
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L'acide tartareux se decompose spontanément 

dans l'état de tartrite acidule de potasse ( i ) , 

et laisse la potasse dans l'état de carbonate, uni 

à une quantité notable d 'huile : il se détruit 

facilement par l'action de la chaleur , en donnant 

un peu d'acide d'un autre caractère, beaucoup 

d'huile , d'acide carbonique , de 1 gaz hydrogène 

oxi-carburé , et il laisse un charbon volumineux. 

* L'acide citrique résiste beaucoup plus à sa 

décomposition , et laisse beaucoup moins de 

charbon : Fourc roy , qui en a donné l'aiialyse, 

ne fait point mention d'huile : peut-être est-

elle détruite par la forte chaleur nécessaire pour 

décomposer cet acide : peut-être en obtiendrait-

on en décomposant un citrate ; mais ce qui me 

porte à soupçonner qu'il en entre dans la c o m 

position de cet ac ide , 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 particulièrement sur l 'hydro

gène des substances végétales , ne puisse pro

duire ni cet ac ide , ni l'acide «tartareux : je re

marque d'ailleurs que par la végétation un de 

ces acides prend facilement la nature de l'autre ; 

ainsi Schéele a observé que les raisins , avant 

leur maturité , ne contenaient que de l'acide 

citrique, et Rouelle , ainsi que plusieurs * chi

mistes après lui , a retiré du tartrite acidule 

( i ) Mém. D E l ' A C A D . D E S S C I E N C E S l 1 7 8 2 . 
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d e potasse, du suc des raisins qui sont dans leur 

maturité : l'on sait qu'il s'en dépose une quan

tité considérable dans les vases qui contiennent 

le vin. Je conjecture donc que ces deux acides 

ianalogues doivent avoir pour base une subs

tance hui leuse , dont la propor t ion est plus 

grande dans l'acide tartareux q u e dans l'acide 

malique. * 

3ag. L'acide acétique se distingue des précé

dents par une disposition beaucoup plus faible à 

prendre l'état so l ide , et par une plus grande 

volatilité ; de sorte qu'il forme ,. avec les basesi 

alcalines et avec les oxides , des sels beaucoup 

plus solubles , et que par son élasticité il passe 

à la distillation sans éprouver de décomposition: 

par là m ê m e , il cède la place qu'il occupait dans: 

les combinaisons , lorsqu'il est soumis à l'action 

de la chaleur , aux acides plus f ixes, indépen

damment de la eapacité de saturation ( i 5 5 ) . 

Priestley a observé que l'acide acétique pou

vait prendre la forme d'un gaz permanent , qu'il 

a appelé air acide végétal ; mais l'eau l'absorbe 

faci lement , et l'acide acétique peut être regardé 

c o m m e une dissolution de ce gaz par l'eau dont 

il augmente peu la pesanteur spécifique. Lors

q u e cet acide est fort étendu d'eau , on peut l'en 

séparer par la congélation , mais seulement jus

qu'à vin certain po in t , parce qu'il finit par se 

congeler avec elle ; de sorte que sa concentration 
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est limitée par cette circonstance, et qu'elle ne 

peut être poussée par là au terme o ù elle peut 

parvenir par d'autres moyens. 

Si l'on considère la disposition élastique de 

l'acide acétique , et la faiblesse de son acidité , 

o n trouvera très - probable que ses propriétés 

diatinctives dépendent de l'état de dilatation 

dans lequel se trouvent l 'oxigène et l 'hydrogène 

qui entrent dans sa composi t ion. 

Cette conjecture s'appuie encore sur les cir

constances de sa formation ; c'est presque tou

jours par l'absorption du gaz oxigène de l'at

mosphère qu'il est p rodu i t , et ce gaz opposant 

une résistance à sa fixation, retient une partie-

de son élasticité , comme nous avons vu que 

celui qui était absorbé par les hydro-sulfures 

formait d'abord de l'acide sulfureux ( 2 9 0 ) . 

Si l'on en produit en traitant les substances 

végétales et l 'alcool avec l'acide nitrique et l'a

cide muriatique oxigéné , il petit provenir de 

l'oxigène qui existait dans ces substances, quoi 

qu'elles fussent sans acidité : lorsqu'on emploie* 

la dis.'.illation, la dilatation qu'éprouvent les par

ties élémentaires peut décider la formation de l'a

cide acétique. Il n'est pas besoin même de la dis

tillation , pour qu'un effet pareil puisse être pro

duit; il suffit qu 'un acide exerce une action puis

sante sur une substance végétale, pour que cette 

combinaison puisse se produire par l'association 
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que tendent à former ses éléments, au moyen dtf 

la chaleur qui accompagne cette action ; ainsi l'a

cide sulfurique détermine la formation de l'acide 

acétique par son action sur plusieurs substances 

végétales, c o m m e l'a observé Fourcroy. 

En effet, les autres acides ternaires, se changent 

par la distillation en acide acétique , ou en acides 

analogues, tels que l'acide pyro-muqueux, le pyro-

tartareux , le pyro-ligneux qui diffèrent si peu de 

l'acide acétique, qu'il convient de les confondre 

dans la méthode chimique , ainsi que Fourcroy 

et Vauquelin l'ont prouvé : dans ce change

m e n t , 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 s u p 

porter la distillation ; mais cette considération 

doit rendre réservé sur les indications que l'on 

tire des produits d'une distillation : de ce qu'il 

s'y trouve un acide acétique o u un acide ana

logue , il n'en résulte pas , qu'il existait tout 

f o r m é , dans la substance dont on le retire; 

de même , lorsque l'on rectifie par la distillation 

un acide c o m p o s é , et que l'on trouve dans celui 

qui est passé dans le récipient , les propriétés de 

l'acide acétique , il ne faut pas en conc lure , 

sans précaut ion, que telle était la nature de 

l'acide avant la distillation. 

Les mêmes chimistes ont encore fait voir récem-
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DES A C I B I S T E R N A I R E S . " ^4* 

trient que l'acide fourmique n'est qu'un mélange 

d'acide acétique et d'acide malique ( i ) . ' 

Les autres acides ternaires peuvent non-seu

lement être changés en acide acét ique, lorsque 

par l'action d e la chaleur, ils 'abandonnent une 

partie de leur cha rbon , et q u e leurs éléments 

qui résistent moins à cette ac t ion, se séparent 

en se volatilisant ; mais l e même changement 

peut avoir lieu par l'action d'un oxide métal

lique; ainsi, lorsque l'on traite l'acide oxalique 

avec le manganèse t r è s - o x i d é , i l éprouve une 

décomposition dans laquelle il se forme de l'a

cide carbonique et de l'acide acét ique; celui-ci 

se combine alors ayec le mangâniese, ramené 

à un état d'oxidatïon qu i <xm vient à sa c o m 

binaison avec cette espèce' d'acide. IV doit sans 

doute s'opérer , dans plusieurs occasions , d*, 

pareilles transmutations -d'acides ternaires par 

les oxides métalliques : -on en a peu observé 

jusqu'à présent ; mais on ne doit pas 'les perdre 

de vue, lorsque l'on examine'l 'action mutuel le 

de ces substances. 1 , 

Si l'acide acétique n'est pas décomposé par là 

chaleur, lorsqu'il est l ibre , i ln 'enestpas de m ê m e 

lorsqu'il est retenu qaarune base-; alors i l sup

porte^ sans se volatiliser , un degré de chaleur 

plus considérable , et ses principe^ les plus vo-

(i) Bu l l e t i n , d e la S o c . E h i l o m . 

2 . 
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latils se séparent et forment des combinaison* 

plus élastiques , l'acide carbonique et un gaz 

inflammable qu i paraît être l 'hydrogène car

buré (Note XX) y pendant qu 'une partie du 

charbon s'isole et donne un résidu : les effets 

-de cette décomposi t ion varient selon l'énergie 

d e la base , et selon sa nature, sur-tout si c'est 

u n oxide qu i y contribue , en intervenant par 

son oxïgène ; ainsi aveq l'acétite de p l o m b , on 

obtient une liqueur inflammable dont les pro

priétés sont peu connues ( i ) . 

L'expansion que je suppose dans les éléments 

de l'acide acétique , et la faible union de ces élé

ments expliquent la décomposi t ion spontanée de 

l'acétite de potasse, qui est beaucoup plus fa

ci le que celle du tartrite-, et qui donne dans 

son résultat un alcali changé en carbonate et uni 

avec une petite quantité d'une substance qui a 

l 'apparence huileuse ( 2 ) . , f 

Lorsque l'on soumet à la distillation l'acétate 

de cuivre , l'eau se vaporise et abandonne ce sel 

avant que l'acide se sépare ou se décompose ; après 

c e l a , une partie de l'acide est décomposée et 

réduit l 'oxide , pendant qu 'une autre partie 

passe à la distillation dans un grand état de 

condensation ; c'est ce que l'on a désigné par 

l e , n o m de v i n a i g r e r a d i c a l . 

( 1 ) R O U E L L E , T A B L E A U D E L ' A N A L . C H I M . 

(2) M é m . D E l ' A C A D . 1 7 8 2 . 
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Bîft ACIDES TUCïlAIRES. 

33o. Trompé par quelques apparences ^ i ) , 

j'avais prétendu que l'acide que l'on retire de 

la distillation de l'acétate de-cuivre , avait des 

propriétés qui le distinguaient de l'acide ordi

naire : on crut , sur çe fondement , devoir dis

tinguer l'acide acétique et l'acide àcéteux , èn 

regardant le premier comme dû à une- plus 

grande proport ion d'oxigène , et comme ana

logue à l'acide sulfurique et à l'acide phôspnû-

rique, comparés à l'acide sulfureux et à l'acide 

phosphoreux :• c'était une exubérance d'une 

théorie féconde et nouvelle. 

Adet examina cet objet avec plus de soin : 

il fit voir , i ° . que lorsque l'on distille l'acétate 

de cuivre , l 'oxigène que l'oxide perd n'est em

ployé qu'à la product ion de l'acide carbonique J 

une très-petite quantité seulement , o u sert à 

former de l'eau , ou plutôt entre dans la c o m 

position de l 'hydrogène oxi-carburé , que l 'on 

trouve avec l'acide carbonique ; 2 °. que l'acide 

que l'on obt ient , en distillant l'acétate de cuivre , 

ne présente aucune différence réelle avec l'acide 

acéteux , et qu'il forme , avec l'es bases alcalines , 

des combinaisons qui ne diffèrent pas essentiel

lement; 3 ° . qu'en oxigénant l'acide que l'on re

gardait comme acé teux, par le moyen de l'acide 

muriatiqueoxigéné , on le détruisait , au lieu de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lui donner les propriétés attribuées à l'acide -acé

tique ; 4°- que les deux acides formaient , avec les 

métaux, des combinaisons exactement pareilles : il 

concluait que leur différence ne dépendait proba

blement que de la quantité d'eau , qui était beau

c o u p plus grande dans l'acide acéteux que dans 

l 'acide acétique. Cependant Adet avait observé 

quelque différence entre les combinaisons des 

deux acides avec la potasse et la s o u d e , et 

Chaptal fit voir que l 'acéteux donnait , dans 

quelques circonstances , des indices d'une plus 

grande quantité de cbarbon que l'acétique , sur; 

tout lorsqu'on les traitait avec l'acide sulfu-

r ique ( i ) . . 

Enfin Darracq a dissipé tous les nuages qui 

pouvaient encore rester sur cet objet ( 2 ) ; i l a 

confirmé la plupart des résultats qu'Adet avait 

annoncésj, et il a fait v o i r , par plusieurs expé^ 

riences comparat ives , que l'un et l'autre acide 

produisaient les mêmes combinaisons , et don

naient les mêmes produits dans leur décompo

sition ; que la seule différence consistait dans 

un peu de substance mucilagineuse qui se sé r 

pare , lorsque l 'acide, que l'on regardait comme 

acéteux, entre en combinaison, et par une plus 

grande propor t ion d'eau ; il l'a ramené à l'état' 

( 1 ) A N N . D E C L I I M . t o m . X X V I I . 

( 2 ) Ihid. t o m . X L I . 
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d'acide acétique en le distillant plusieurs fois 

sur le muriate de chaux , qui retenait â chaque 

opération une partie de l 'eau , et alors il a pu 

former de l'éther avec cet acide et l ' a lcool , 

comme avec l'acide acétique retiré de l'acétate 

de cuivre. Il est donc indubitable qu'il ne faut 

plus distinguer l'acide acéteux de l 'acide acé

tique , et que l'on ne doit conserver que le dernier 

dans la nomenclature. 

C'est donc l'affinité de Facide acétique pour 

l'eau, et le peu de différence qui se trouve 

^ntre leur volatilité , qui empêchent que l ' on ne 

puisse parvenir à le priver assez de ce l iqu ide , 

pour le porter au point de condensation qu' i l 

a, lorsqu'on le retire de l 'acétate de cuivre ; la 

congélation ne suffit pas pour séparer cette eau , 

parce que , c o m m e je l'ai remarqué , l'acide acé

tique se congèle lui-même avec l 'eau, lorsque la 

température est abaissée au po in t qui serait né

cessaire pour en séparer l 'eau plus complète

ment. 

Vestendorf avait indiqué un moyen de se 

procurer l 'acide acétique dans un degré de con

centration assez avancé , en distillant l'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 d e potasse avec 4 parties d*a-
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cide sulfurique ; alors l'acide sulfurique qui se 

trouve en excès retient l'eau qu'avait l'acétate 

de potasse, et qui aurait passé à la distillation 

avec l'acide acétique : il distille une seconde 

fois l'acide obtenu de la première distillation avec 

de l'acétate de baryte , qui retient l'acide sulfu

rique qui peut s'y trouver , et l'acide acétique 

est après cela si condensé , qu'il se réduit en 

cristaux ( i ) . 

Deux autres acides volatils , le benzoïque et 

le succinique , paraissent avoir pour base une 

résine, ou plutôt une huile volat i le; de sorte 

qu'ils sont facilement inflammables : leur aci

dité est si faible , qu' i l est difficile de déter

miner les propriétés de leurs combinaisons, et 

que l'on n'a sur elles que des connaissances im> 

parfaites et même contradictoires ; ainsi l'on re

garde le benzoate de chaux, c o m m e jouissant 

d'une assez grande solubil i té , et cependant l'on 

dit que l'eau de chaux forme un précipité avec 

le benzoate de potasse, sans qu 'on ait déter

miné la cause de cette différence. 

La composi t ion de l'acide benzoïque mériterait 

une attention particulière , non-seulement parce 

qu'il existe dans plusieurs substances résineuses ; 

mais sur-tout parce qu'il se trouve dans l'urine1 

des enfants , selon l'observation de Schéele ^ et 
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dans celle d e tous les animaux herbivores , et 

dans les eaux du fumier , selon celles de Foureroy 

et de Vauquelhl.. 

Je me suis permis , relativement à la c o m 

position des acides ternaires, des- conjectures 

que l'on ne doit pas- confondre avec les consé-

quences q u e j 'ai tirées des propriétés qui dis

tinguent ces acides , et qu i sont constatées par 

l'expérience. 

J'ai déduit de ces dernières considérations les 

propriétés des combinaisons qu'ils fo rment , et 

sur-tout celles qu i dépendent de la force d e 

cohésion qui se t rouve , soit dans l'acide , soit 

dans la base avec laquelle il s'unit, et qui est 

accrue par la condensation que produi t la c o m 

binaison. 

C H A P I T R E I I . 

De l'acide prussique. 

3 3 1 . L E s acides ternaire*, que j 'ai considérés 

dans le chapitre précédent , ont une constitution 

qui est peu sujette à varier ; de sorte qu'ils por

tent dans leurs combinaisons des propriétés q u e 

l'on peut toujours comparer entre elles , et q u i 
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sont toujours analogues à celles des autres acides, 

qui agissent p a r une affinité directe ou p a r une 

affinité résultante , pendant qu'i ls n'éprouvent 

pas de décomposit ion ·-: il n'en est pas de 

même de l'acide prussique : sa constitution 

éprouve d e grandes variations qui modifient 

considérablement ses propriétés. On peut Je 

comparer à cet égard à l'acide muriatique oxi

g e n é , avec cette différence, qu'il s'éloigne beau

coup plus des acides, et qu'il ne prend réelle

ment ce caractère q u e lorsqu'il est surcomposé. 

L'acide prussique ne fixa d'abord l'attention des 

chimistes que par les propriétés du prussiate de 

f e r , dont la découverte fut due au hasard ; 

Macquer apprit à en combiner lé principe parti

c u l i e r avec les alcalis , et à le faire passer, par 

leur moyen , dans d'autres combinaisons ; mais 

l 'on n'avait formé que de vaines conjectures sur 

sa formation et sur ses propriétés distinctives ; 

c'est à Schéele que l'on doit les moyens de 

l'isoler , 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 l'acide prussique , 

découvertes par Schéele , et celles qu i ont été 

reconnues depu i s , ne me paraissent être passées 

que d'une manière incomplète dans les traités 

de chimie ; comme l'on s'est même formé dans 

ces derniers temps , sur ces combinaisons , des 
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idées qui me paraissent petrexactes ; je les rap

pellerai avec quelque détail ; j ' y suis engagé en

core par l 'importance dont il est dans les arts et 

dans l'analyse des substances animales dont il 

est produit. 

Schéele ayant mêlé un acide avec le prussiate 

de potasse et de fer , qui est dû à Macquer , 

et que je ne désignerai que par le n o m de prus

siate de potasse, observa qu'en soumettant ce 

mélange à la distillation, il passait un l iquide qui 

contenait le pr incipe colorant , et que pendant 

cette opération , il restait du prussiate de fer dans 

la cornue : ce l iquide n'altère point les couleurs, 

végétales : lorsqu'on le combine avec les alcalis , i l 

ne les neutralise pas à la manière des acides j tous 

les acides le dégagent de cette faible combina i son , 

et l'acide carbonique qui se trouve dans l'air at

mosphérique, suffit pour produire cet effe£; il 

paraît même que l'action dissolvante de l'air at

mosphérique peut le dégager ; car les alcalis n'en 

suppriment pas entièrement l 'odeur . : si donc 

l'on verse un acide sur cette combina i son , 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 l'on fait bouillir avec l 'oxide de fer le li

quide contenant l'acide prussique et la potasse , 

ou si l'on y ajoute un peu de dissolution de 
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fer , l 'oxide entre en combinaison avec l'acide 

prussique, et lui donne des propriétés [nouvel

les ; un autre acide ne le chasse plus de sa 

combinaison , à moins qu 'on n'emploie la cha

leur o u qu 'on n'expose le mélange à la lumière. 

C'est dans cet état que l'acide prussique passe 

en combinaison avec l 'alcali, quel qu'il soit, 

lorsqu'on le fait agir sur le prussiate de fer ; 

la potasse et la soude saturées d'acide prus

sique , et de la port ion convenable d'oxide de 

f e r , cristallisent ; le prussiate de potasse qu'on 

obtient ainsi, forme des cristaux jaunes d'une 

figure octaèdre, dont deux pyramides opposées 

sont tronquées par leur base ; il en résulte 

des lames carrées dont les bords sont taillés 

en biseau. 

La solution de ces cristaux n'altère plus les 

paj^ers bleus ou jaunes : l'acide prussique, qui 

sans l 'oxide de fer ne présentait que la faible 

propriété ac ide , de précipiter les sulfures et de 

troubler la solution de savon , a donc pr i s , par 

le moyen de l 'oxide de fer , un caractère beau

c o u p plus énergique d'acidité ; cependant il a 

toujours des propriétés particulières qui le dis

t inguent, et qui dépendent sur-tout de sa forte 

action sur quelques oxides. 

3 3 2 . Lorsque l'alcali agit sur le prussiate de 

fer , il s'en faut de beaucoup qu'il puisse lui 

enlever tout l'acide prussique ; il N E se fait Q U ' U N 
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partage : l 'oxide de fer retient, selon la force 

de l'alcali, une proport ion variable d'acide prus-

sique , et forme alors un autre prussiate de 

couleur jaune , tirant plus au moins au rouge , 

et que l'on peut appeler, p o u r l 'opposer au prus

siate b leu , prussiate avec excès de fer ; mais 

ce prussiate jaune peut avoir des proportions 

très-variables dans les éléments qui le c o m p o 

sent ( i ) . 

Si l'on verse un acide sur ce prussiate, il se 

fait un nouveau partage ; mais c'est l 'oxide de 

fer qui en est l'objet : l'acide nouveau en prend 

une por t ion , et laisse l'autre en état de prus

siate bleu , que l'on peut ensuite ramener à l'état 

de prussiate jaune , par l'action d'un alcali : par 

ces actions successivement opposées , on achevé 

la décomposition de prussiate bleu. 

L'alcali, en exerçant cette action sur le prus

siate b l eu , dissout un excès d'oxide de fer ; de 

là vient que si l'on y verse un acide , il se forme 

tout de suite un préc ip i tdbleu . Comme l'on se 

sert de ces prussiates alcalins pour reconnaître 

la présence du f e r , on a cherché différents 

moyens de séparer l 'oxide de fer , que l'on sup

posait entièrement étranger au prussiate alcalin; 

mais il faut distinguer celui qui est essentiel à ce 

prussiate, et qui ne se laisse pas préoipiter 

par les ac ides , et celui qui est en excès , et 

( i ) M é r u . de l'Acad. 1 7 8 7 . 
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qui pouvant être précipité par les acides , peut 

t romper sur l'existence du fer qu 'on cherche 

à reconnaître dans une substance : le moyen 

qui m'a paru le plus s imple , consiste à calciner 

légèrement , ou plutôt à griller le prussiate de 

potasse obtenu d'une première cristallisation ; 

puis on procède à une seconde cristallisation: 

les cristaux que l'on obtient ainsi peuvent être 

regardés comme constants dans leur composi

t ion. Scopoli avait conseillé d'exposer aux rayons 

solaires un mélange de prussiate de potasse et 

d'un acide; mais , par ce moyen , on décompose 

en entier le prussiate de potasse ; la lumière 

. agit i c i , c o m m e le fait la chaleur au degré de 

lébul l i t ion ( 1 2 7 ) ; il se précipite du prussiate de 

fer, et le superflu de l'acide prussique s'exhale ; 

mais l'on doit faire attention que , dès que l'on 

emploie de la chaleur , ou qu 'on laisse à la 

lumière 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 if se 

forme un précipité égal lorsque l'on conserve 

les dissolutions des prussiates alcalins non pu

rifiés ; c'est un prussiate avec excès d'oxide que 

l'on peut également amener au bleu , par le 

'moyen d^un acide. 
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Les carbonates ont aussi la propriété de 

prendre l'acide prussique au prussiate bleu ; 

Bergman l 'avait 'observé pour le carbonate de 

chairs^, et Fourcroy pour le carbonate de ma

gnésie et de ba ry te ; mais lorsque l'on Tait des 

opérations successives , il arrive que dans lesder-. 

nières ; Fbxide;de fer ,, qui fait la base du résidu , 

retient tout l'acide carbonique , et le prussiate 

qui se forme n'en contient plus. 

On suppose q u e , lorsqu'on précipite»une dis

solution de fer par un prussiate d'alcali , il se 

fait un échange exact,' que l'alcali se combine 

avec l'acide , pendant que l'acide prussique passé 

en combinaison avec Foxide de fer ; mais ce 

n'est pas ce qui a lieu : quo ique l'alcali soit 

en quantité beaucoup plus considérable qu' i l 

n'en faut pour saturer, par exemple , l'acide d u 

sulfate de fer , le l iquide qui surnage retient 

de l'acide sulfurique en excès ; les premières 

lotions donnent encore des indices d'acidité , et 

lorsque ces indices cessent, le liquide contient 

au contraire du prussiate d'alcali , qui donne 

un précipité b l e u , l o r squ 'on r y mêle uri acide; 

à peine parvient-on , par un grand nombre de 

lotions, à ob ten i r ' un liquide qui soit entière

ment privé du prussiate d'alcali. 

Il suit de là que le prussiate de fer prend 

en combinaison une quantité considérable de 

prussiate d'alcali , qui ne contribue bas à sa 
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c o u l e u r , ou qui ne fait que la modif ier ; ce 

qui expl ique le poids considérable de prussiate 

de fer que l'on précipite d'une dissolution de 

ce métal , par le moyen du prussiate de po

tasse , si on le compare à celui de l'oxide qui 

entre dans sa composi t ion. Bergman a observé 

que l'acide prussique contenu dans 1 2 8 parties 

de bleu de prusse , pouvait en saturer à-peu-

près 2 1 8 de potasse; o r , cette quantité de po

tasse est fort supérieure à celle qui est néces

saire pour saturer l'acide du sulfate de fe r , qui 

peut former les 1 2 8 parties de prussiate de 

fer. 

333. Ce qui précède fait voir que l'acide prus

sique n'a par lui-même 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 

l 'oxide de fer ( et d'autres oxides peuvent pro

duire le même e f f e t ) , qu'i l acquiert beaucoup 

plus d'analogie avec les acides ; que dans cet 

é ta t , il peut former des combinaisons variables 

avec les alcalis, mais qu 'on peut les amener à 

un état constant , dans lequel les acides n'agis

sent pas sur leur compos i t ion , à moins qu'on 

n 'emploie la chaleur et la lumière ; que lorsque 

ces prussiates décomposent les dissolutions mé

talliques , il ne se fait pas un simple échange 

de base , mais qu'une partie de l'alcali entre 

dans la combinaison insoluble. 
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( 1 } J O U R N . de Phye. T O M . X L I X , 

Relativement à la combinaison c]e l'acide prus-

sique avec l'oxide de fer , on voit qu'elle peut 

se former selon l'état des forces qui agissent, 

en différentes p ropor t ions , qui font varier sa 

couleur et ses propriétés ; mais que l'on peut 

distinguer vaguement en prussiate bleu et en 

prussiate jaune. 

334- Un célèbre chimiste , Prous t , a proposé 

sur l'état de l 'oxidation du fer , qui forme le 

prussiate b l e u , une opinion qui a été adoptée , 

et qui toutefois me paraît n'être pas fondée : 

Proust ne regarde que deux degrés d'oxidation 

possibles dans les dissolutions de fer , celui de 

la plus grande et celui de la moindre oxidation ; 

l'acide prussique forme , avec le sulfate dans 

lequel le fer est le moins oxidé , un prussiate 

blanc, et celui-ci ne passe à l'état bleu qu'au

tant que son métal prend l'état le plus o x i d é , 

par le moyen de l 'oxigène qu'il attire puissam

ment de l'atmosphère ( i ) . 

J'ai fait Un mélange de prussiate de potasse et 

de sulfate de fer le moins o x i d é , j 'ai remarque 

que le sulfate de fer conservait sa saveur, quoi

qu'il fût mêlé à' une propor t ion considérable de 

prussiate de potasse ; j ' y ai ajouté une certaine 

quantité d'eau distillée , et aussitôt le mélange 

est devenu d'un bleu foncé , mais verdâtre ; un 
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peu d'acide muriatique lui a donné une couleur 

b l e u e , sans qu 'on puisse soupçonner aucune 

action sensible d e l'air atmosphérique , vù U 

rapidité des opérations successives. 

J'ai fo rmé , du prussiate b l a n c , dans un verret 

et j 'ai fait couler de l'acide sulfurique dans 1« 

fond du vase ; toute la partie inférieure que 

l'acide sulfurique a p u atteindre est devenue 

d'un beau bleu * pendant que la partie supe* 

rieure conservait sa blancheur ; cependant je 

trouve une assertion Contraire dans le mémoire 

de Proust : les acides sulfurique et muriatique, 
y eSt-il d i t , versés sur le prussiate blanc de fer, 
ny occasionnent aucun changement ; c'est à 

l 'expérience à prononcer entre nous. 

J'ai mis du prussiate blanc dans un petit 

flacon que j 'ai rempli d'acide muriatique , el 

que j 'ai bouché à l'instant : i l est devenu par

faitement bleu ; l 'expérience a eu le même succès 

avec l'acide sulfureux et l'acide phosphoreux. r 

Il paraîtra sans doute indubitable à^ceux qui 

répéteront ces épreuves faciles, que l e fer n'a 

pas besoin d'être au plus haut degré d'oxi» 

dat ion pùur former un prussiate b l e u , mais U 

faut expliquer la formation et la différence de 

c e qu 'on appelle prussiate blanc* 

IVous ve r rons , en traitant des dissolutions 

métalliques , que l 'oxide de fer tient beaucoup 

plus à l'acide sulfurique, lorsqu'il est peu oxidé, 
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rrue lorsqu'il l'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 l'on augmente assez cette quantité , l 'action 

de l'acide sulfurique se trouve assez affaiblie , 

pour que la combinaison de l'oxide de fer avec 

l'acide prussique puisse se former ; l 'oxide de 

fer se trouve même dans cette combinaison en 

proportion trop forte , ce qui lui donne une 

teinte verdâtre, que l'on fait disparaître par le 

moyen d'un acide. Il faut encore remarquer que 

le sulfate de fer très-oxidé agit par l'excès d'acide 

qu'il a nécessairement. 

Lorsqu'on verse un acide sur un prussiate 

blanc, celui-ci tend à se combiner avec l'alcali, 

et par là se trouve augmentée l'action de l'acide 

prussique sur l 'oxide de fer : l'acide sulfureux 

et l'acide phosphoreux qui tendent à prendre 

D E l 'oxigène, et l'acide muriatique qui ne peut 

en céder , produisent cet effet aussi bien que 

les acides qui donnent facilement leur oxi

G E N E . 

Si O n laisse la substance blanche en contact 

avec l'air, le sulfate , en s'oxidant à un plus 

haut degré , perd la propriété de former immé

diatement du prussiate blanc ; de sorte que la 

différence réellequi existe entre les sulfates de 

a. 1 7 
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fer à cet égard r consiste en ce que celui qui 

est peu oxidé ne forme pas du prussiate bleu, 

à moins qu'il ne soit étendu d'une certaine 

quantité d 'eau , mais tous peuvent èn produire 

avec cette seule condi t ion. 

Il y a cependant quelque différence entre les 

prussiates b leus , 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 à l'air 

dans l'état humide , il en attire l'oxigène et 

s'oxide de plus en plus ; mais je ne sais s'il par

vient au même degré d'oxidation , que celui qui 

a été formé immédiatement par un sulfate très* 

oxidé , o u si l 'oxidation s'arrêteà un certain terme. 

335. Nous venons de voir que l'acide prus

s ique , dans le prussiate ordinaire de potasse, 

doi t la plus grande partie de son énergie à l'oxide 

de fer : cette forte action de l'acide prussique 

sur les oxides n'est pas limitée à fox ide de fer; 

niais elle est très-inégale à l'égard des différents 

oxides ; de sorte qu 'on ne pourrait encore rien 

•établir de général sur cet objet. 

L'acide prussique exerce une action si forte 

sur l 'oxide de mercure , que le muríate oxi

gené de mercure décompose le prussiate de fer, 

•et en fait disparaître la couleur ; les circons

tances de cette décompositjion observée par 

Schée le , ne sont pas encore connues. 
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L'oxide rouge de mercure décompose facilement 

le prussiate de fer , et f o r m e , avec l'acide prus-

sique, une combinaison soluble , de laquelle on 

obtient des cristaux prismatiques tétraèdres. 

Cette combinaison n'est décomposée , ni par la 

chaux, ni par la potasse et la soude , ni par 

l'acide muriatique ; mais elle l'est par l 'action 

de l'acide sulfurique sur le fer , qui au lieu de 

décomposer l'eau prend l 'oxigène au mercu re , 

et alors l'acide p r ^ p i q u e , mis en liberté. , 

passe dans la distillation ; il entraîne avec lui 

un peu d'acide sulfurique ; pour l'en priver 7 

on soumet le l iquide qu 'on a obtenu à une se

conde distillation , en y ajoutant un peu d'al

cali , qui retient l'acide sulfurique. C'est ce 

moyen que Schéele a trouvé le plus avantageux 

pour obtenir l'acide prussique p u r , parce que 

avec le prussiate de potasse ordinaire , une 

grande partie de cet acide est retenue par l 'oxide 

de fer, qui forme ainsi du prussiate bleu. 

Schéele a fai t , soit avec cet acide p u r , soit 

avec sa combinaison avec la chaux , différentes 

expériences sur les oxides et les dissolutions mé

talliques , qui prouvent qu' i l exerce sur quel

ques-uns de ces oxides une action beaucoup 

plus forte que les acides les plus puissants , mais 

elles exigeraient de nouveaux éclaircissements : 

je me bornerai à rappeler quelques-uns de ses 

résultats. 
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Les oxides sur lesquels l'acide prussique a 

montré le plus d 'act ion, sont ceux de mercure, 

de fe r , d 'o r , 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 

l'acide muriatique. Le précipité qu'il a formé 

dans la dissolution de sulfate de cuivre s'est 

.dissous dans l 'ammoniaque sans prendre de 

couleur ; il peut lui-même dissoudre le préci

pité qu'il donne d 'abord, et il en est de même 

avec l'argent : il précipi te^ or en blanc ; mais 

quand on en ajoute par excès , le précipité 

se redissout : cette dissolution est sans couleur, 

c o m m e de l'eau ; le précipité n'est pas soluble 

dans les acides. 

L'acide prussique a une grande disposition à 

former des sels complexes , comme je l'ai re

marqué pour le prussiate de fer , qui retient 

^beaucoup d'alcali ; ainsi l'acide muriatique dé

gage du prussiate de mercure une portion de 

l'acide prussique , et le résidu cristallise en 

aiguilles ; cette combinaison est précipitée en 

blanc par les alcalis et par l'eau de chaux. Le 

prussiate de potasse ayant été mêlé avec une 

dissolution de nitrate de baryte , il s'est formé 

des- cristaux qui m'ont paru composés des 

d e u x sels , et qui doivent par conséquent 

•être un sel moins soluble que les composants : 
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JI la dissolution de baryte est étendue d'eau 

à un certain po in t , il ne se l'orme point de pré

cipité ; j 'ai aussi obtenu un précipité avec le 

sulfate d'alumine, et Chenevix s'est servi d e 

cette propriété qu'ont les prussiates alcalins 

de précipiter l'alumine (r) ; mais il faudrait 

examiner la composition de ce précipité , au 

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 l'on mer» la baryte ou u n e 

dissolution de baryte par un ac ide , avec unt 

prussiate d'alcali , il se forme peu-à-peu urt 

prussiate de baryte qui se précipite : il fau

drait cependant qu'il fût mieux constaté q u e 

ce n'est point un sel composé qui se précipite-, 

comme je l'avais cru. 

Il conclut de ses expériences, que l'acide prus

sique a plus d'affinité avec la baryte qu'avec-

la potasse , que par double décomposit ion la 

baryte se précipite avec l'acide qu'elle- en lève 

aux prussiates d'alcali, et que ce caractère la 

rapproche des substances métalliques , ainsi q u e 

plusieurs chimistes l'avaient pensé. 

Guyton fait voir que cet échange de base 

n'est pas une preuve d'un caractère métallique ^ 
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(i) A n n . d e C h i m . t o m . X L I I I . 

et il l 'explique par une prépondérance d'affi

nités divellentes ( i ) . 

L'acide pruss ique, tenant oxide de fer, me 

paraît , dans ces différentes occasions , se con

duire comme les autres acides dont les combi

naisons les moins solubles se forment et se se'-

parent , selon l'état des substances qui exercent 

l 'action ch imique . 

Le prussiate de baryte , moins soluble que les 

autres, leur enlève donc l'acide prussique, au 

moins jusqu'à un certain p o i n t , sur-tout lors

que les substances * int dans l'état neutre ; mais 

cet effet correspond à son insolubilité , qui n'est 

pas absolue ; de sorte qu'avec une certaine quan

tité d'eau, le précipité n'a pas lieu. 

Lorsque l'acide prussique a formé une combi

naison triple avec une base terreuse et l'acide car

bonique , une nouvelle quantité de cette base, 

forme un précipité qui est un carbonate, et si l'on 

ajoute du carbonate de potasse sur une dissolution 

de prussiate de baryte , c o m m e l'a fait Henry, il 

se précipite du carbonate de bary te , et il reste 

du prussiate de potasse, qui pourra ensuite être 

décomposé par la baryte ; mais dans tous ses 

effets, il ne faut pas perdre de vue la dispo

sition qu'a l'acide prussique à former des com

binaisons complexes. 
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336. Si l'on mêle de l'acide muriatique oxi

géné avec l'acide pruss ique , le premier reprend 

l'état d'acide mur ia t ique , et le second acquiert 

une odeur beaucoup plus v i v e , et paraît être 

devenu plus volatil : il n'a point acquis la pro

priété de mieux se combiner avec les alcalis | 

il paraît même l 'avoir à un moindre degré ; car 

la potasse, la soude et la chaux ne font qu'af-

faftblir son odeur pénétrante sans la faire dis

paraître. Dans cet é ta t , il ne forme pas de prus

siate bleu avec les dissolutions de fer , mais u n 

précipité ver t , pourvu que les liquides soient 

assez concentrés ; car c e prussiate est soluble. 

Si on expose ce précipité à la lumière , il de

vient bleu ; mais il conserve sa couleur verte y 

si on le tient dans l'obscurité : on le fait passer 

dans l'instant au bleu , en vecsant dessus d e 

l'acide sulfureux. On obtient aussi un précipi té 

bleu , si l'on mêle un peu d'acide sulfureux avec 

l'acide prussique oxigéné , avant de s'en servir 

pour la précipitation. 

Lorsqu'on met du sulfate vert dans l 'acide 

muriatique ox igéné , et qu 'on y verse une dis

solution de prussiate de potasse , le précipité 

vert qui se forme également , se redissout ; o n 

peut alors le précipiter en bleu par l'acide sul

fureux ou par le sulfate de fer , ou en y mettant 

simplement du fer ; de sorte que l'oxigène qu i 

change les propriétés de l'acide prussique J 
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tient faiblement, et peut facilement lui être 

enlevé. 

3 3 7 . Lorsqu'on distille un prussiate , il se 

forme de l'ammoniaque et de l'acide carbonique, 

mais point d'huile. On peut déjà conclure de 

ces produits, que l'acide prussique contient de 

l'azote, de l'hydrogène et du carbone. 

Cette composition explique les circonstances 

nécessaires à sa formation : c'est en calcinant des 

substances animales avec les alcalis, qu'il se pro

duit : ces substances fournissent les trois maté

riaux qui sont nécessaires à sa production : les 

charbons des substances animales ont la même 

propriété ; ce qui prouve qu'ils retiennent de 

l'azote, malgré l'action du feu : les charbons 

ordinaires avec lesquels on calcine les' alcalis 

n'en donnent point, ou une si petite quantité, 

qu'on ne peut l'attribuer qu'à la petite portion 

de substance animale qui se trouve dans la plu

part des végétaux ; mais si l'on projettevdans ce 

mélange échauffé, du muriate d'ammoniaque, 

comme l'a fait Schéele , alors il se forme de l'acide 

prussique. 

Les substances animales n'ont pas besoin d'être 

traitées avec des alcalis fixes , pour donner nais

sance à l'acide prussique; Schéele a éprouvé que 

la liqueur , qu'il a obtenue de la distillation de la 

corne de cerf et du sang de bœuf, en contenait. 

Lorsque l'acide prussique a été mis, paç l'a-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cide muriatique ox igéné , en état de former un 

précipité vert avec le fe r , il a ta propriété de 

se changer en ammoniaque, dès qu 'on le mêle 

avec un alcali fixe ou avec la chaux; de sorte 

qu'aussitôt qu 'on a fait ce mélange , il se d é 

gage abondamment des vapeurs alcalines , et si 

après cela on verse un ac ide , l 'odeur de l'acide 

prussique n'est plus rétablie ; ce qui prouve qu'il 

a été détruit; mais il se dégage de l'acide car

bonique. 

J'ai conclu de ces faits , que l'acide prussique 

ne contenait pas de l'oxigène ; que lorsqu'il en 

recevait de l'acide muriatique ox igéné , la pré

sence d'un alcali suffisait pour que la formation 

de l'acide carbonique et de l 'ammoniaque le 

remplaçât, et que lorsqu'on distillait un prus

siate métallique ou un prussiate tenant un ox ide , 

l'oxigène qui abandonnait le métal produisait le 

même effet que celui qui est cédé par l'acide 

muriatique ox igéné , dans l 'expérience dont je 

viens de parler, et que par là le métal se trouvait 

plus ou moins réduit ; en effet, selon l'obser

vation de Schéele, dans la distillation du p ru s 

siate de cuivre , l 'oxide se trouve ramené à l'état 

métallique. Il est probable que dans cette dis

tillation il se forme de l 'hydrogène oxi-carburé; 

Schéele rapporte qu'ayant approché une lumière 

d'un récipient qui servait à une distillation d'un 

prussiate de potasse avec l'acide sulfurique, la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



vapeur qu'il contenait s'enflamma. Est-ce l'acide 

prussique lui-même qui aurait cette propriété? 

il dit qu ' i l n'a pas réussi à l'obtenir dans l'état 

de gaz. 

Fourcroy a opposé à l 'opinion que j'avais pré

sentée, sur la composit ion de l'acide prussique, 

une observation qu'il a faite : en distillant des 

substances animales avec l'acide nitr ique, il en 

a retiré de l'acide prussique ; d 'où il conclut que 

l'acide nitrique a dû fournir de l'oxigène qu'il 

regarde en conséquence comme l'un des élé

ments nécessaires à sa composi t ion ; mais il me 

paraît que la formation de l'acide prussique, 

dans cette circonstance, n'est pas plus une 

preuve qu'il contient de l 'oxigène, que celle de 

l 'ammoniaque , dans laquelle on ne soupçonne 

pas l'existence de l 'oxigène , et qui est produite 

dans plusieurs occasions par l'action même de 

l'acide nitrique : les propriétés de l'acide prus

sique ne pourraient e l les-mêmes fournir une 

preuve qu'il contient de l 'oxigène ; car la subs

tance avec laquelle il a le plus de rapport par 

• ses propriétés , l 'hydrogène sulfuré, ne contient 

certainement pas de l 'oxigène (a8y). 

Il me paraît difficile de supposer l'existence 

de l 'oxigène, dans une substance qui contient 

des éléments qui. sont si disposés à former des 

combinaisons particulières avec lui , tels que 

l 'hydrogène et le carbone , et qui peut soutenir 
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an degré de chaleur assez é levé, sans éprouver 

de décomposition; mais ces considérations ne 

donnent pas une preuve rigoureuse , et l'on doit 

suspendre une décision à cet égard , jusqu'à ce 

qu'on soit parvenu à une analyse exacte de l'a-

cidéprussique, dégagé de toute autre substance : 

les observations suivantes ajoutent même à l'in

certitude qui peut rester sur cet objet ; cepen

dant je me servirai, dans les explications que 

je vais donner , de l 'hypothèse d'une composi t ion 

dans laquelle je n'admettrai point d 'oxigène; 

mais qui se prêterait facilement à la modifi

cation qu'exigerait 1 oxigène , si son existence 

Venait à être prouvée. 

338. Pour concevoir la formation de l 'acide 

prussique , il faut supposer qu'il peut rester 

intact au milieu d'une très-grande chaleur avec 

l'alcali avec lequel il s'est combiné , ou bien qu'il 

n'est produit qu'au moment où I o n humecte 

le charbon azoté et l'alcali qui sont entrés en 

mutuelle combinaison , comme l 'hydrogène sul

furé des sulfures d'alcali ne se forme réellement 

que dans le moment o ù les sulfures entrent en 

communication avec l'eau ; j ' indique ici par char

bon azoté, celui qui est retiré des substances 

animales , ou qui en a les propriétés ; parce 

que c'est par l'azote qu'il produit ici des effets 

différents de ceux du charbon ordinaire. 

Cette dernière supposition me paraît beau-
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coup plus vraisemblable que la première : en 

effet, si l'on expose un prussiate à une chaleur 

moins forte, même que celle qui a été néces

saire à la calcination dans laquelle il s'est pro

dui t , il se dégage ou il se décompose ; il n'au

rait donc pu supporter le haut degré de cha • 

leur de la calcination, s'il s'était trouvé tout 

formé. 

Lorsqu'après avoir calciné l'alcali avec une 

substance animale, on le jette dans l 'eau , il s'en 

exhale à l 'instant des vapeurs d'ammoniaque ; 

et si on soumet le l iquide à la distillation , il 

passé une quantité considérable d'ammoniaque : 

on ne peut croire que cette ammoniaque existât 

avant l 'action de l 'eau, et qu'elle fût retenue 

par le charbon et. l 'a lcali , pour s'en séparer 

ensuite avec la plus grande facilité : elle a dû 

être produite par l'action de l 'eau même : il ne 

peut y avoir aucun doute à son égard. 

Le liquide que i f on obtient de la lixiviation du 

charbon azoté que l ' on a calciné avec l'alcali, con

tient de l 'hydrogène sulfuré ; o r , il est prouvé 

que celui-ci ne se forme que par l 'action de l'eau ; 

voilà donc deux substances d'une composition 

analogue ,' qui ne doivent être produites que 

par le concours de l'action de l'eau. 

Il me paraît 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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soufre , il s e 1 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 l'action de l'eau donne naissance à 

l'ammoniaque et à l'acide prussique; l 'hydro

gène de l'eau forme la première avec une por

tion de l'azote, et une autre portion de celui-ci 

se combine avec du carbone et de l 'hydrogène, 

pour produire l'acide prussique : les proport ions 

de ces deux combinaisons doivent varier selon 

des circonstances indéterminées ; cependant une 

grande partie du charbon , qui était tenu en 

dissolution, retient l 'oxigène de l 'eau, et forme 

de l'acide carbonique , qui reste en combinaison 

avec l'alcali, dont l'action se partage par là sur 

l'acide prussique et sur l'acide carbonique , sur 

l'hydrogène sulfuré et sur l'acide sulfurique. 

Les propriétés 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 affinité 

qui est très-éloignée de pouvoir produire cette 

saturation, et cet état de neutralisation des pro

priétés antagonistes , qui m'a paru constituer 

le caractère distinctif de l'acidité ( 3 7 ) . 

On ne peut donc lui conserver le nom d'acide 

que par une extension de nomenclature , qui 
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e s t a u t o r i s é e p a r l a c o m m o d i t é d o n t e l l e est 

p o u r l a d é s i g n a t i o n d e s e s c o m b i n a i s o n s q u i sont 

O r d i n a i r e m e n t t r è s - c o m p l i q u é e s . 

Ce q u i p a r a î t d i s t i n g u e r p r i n c i p a l e m e n t cette 

s u b s t a n c e , c ' e s t l a f o r t e a c t i o n q u ' e l l e e x e r c e 

s u r l e s o x i d e s , e t l a p r o p r i é t é d e f o r m e r des 

c o m b i n a i s o n s é n e r g i q u e s a v e c e u x ^ m a i s l e s 

o x i d e s p r é s e n t e n t u n e g r a n d e d i f f é r e n c e à cet 

é g a r d , e t i l n e serait p a s f a c i l e d a n s l ' é t a t actuel 

d e n o s c o n n a i s s a n c e s , de d é t e r m i n e r à q u e l l e s 

c o n d i t i o n s tient c e t t e i n é g a l i t é d ' a c t i o n . 

Au m o y e n d e s . o x i d e s , l ' a c i d e p r u s s i q u e ac 

q u i e r t d e s p r o p r i é t é s q u i o n t b e a u c o u p p l u s 

d ' a n a l o g i e a v e c c e l l e s d e s a c i d e s : i l d o i t o r d i 

n a i r e m e n t c e t t e m o d i f i c a t i o n à l ' o x i d e d e f e r ; 

m a i s q u e l q u e s a u t r e s p e u v e n t p r o d u i r e l e m ê m e 

e f f e t , et Schéele c i t e c e u x d ' o r , d ' a r g e n t e t d e 

c u i v r e : il p r e n d p a r l ' a c t i o n d e l ' o x i d e u n é t a t 

b e a u c o u p p l u s g r a n d d e c o n d e n s a t i o n , e t i l 

e x e r c e u n e a f f i n i t é r é s u l t a n t e , q u i d i f f è r e e n t i è 

r e m e n t d e c e l l e q u i l u i e s t p a r t i c u l i è r e : o n p e u t 

c o n j e c t u r e r q u e c ' e s t l ' o x i d e l u i - m ê m e , o u p l u t ô t 

s o n o x i g è n e , q u i p a r l a s o l u b i l i t é q u ' a c q u i e r t 

l ' o x i d e , e t p a r l e p a r t a g e d e l ' a c t i o n d u m é t a l 

sur c e t o x i g è n e e t s u r l ' a c i d e p r u s s i q u e , c o m - i 

m u n i q u e p r i n c i p a l e m e n t à l a c o m b i n a i s o n l e s 

p r o p r i é t é s q u i l a r a p p r o c h e n t d e s a c i d e s . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , l ' o n a v u q u e l e s p r u s -

e i a t e s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t c e l u i d e f e r , n ' é t a i e n t 
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De Tacide gallique. 

33a. L ' A C I D E gallique ne mériterait pas une 

attention particulière par ses propriétés acides, 

si 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 à en expliquer 

et à en diriger plusieurs procédés ; mais je m 'oc

cuperai plus particulièrement de cet objet dans 

un autre ouvrage : je n'examinerai ici que les 

pas limités à deux termes extrêmes d'oxidation ; 

mais qu'ils suivaient , à cet égard , les lois géné

rales de la combinaison , qu'ils se formaient et 

s'isolaient dès que les forces opposées pouvaient 

céder à leur action , et qu'ils subissaient dans 

les proportions de tous leurs éléments , toute 

la variété à laquelle les circonstances de l 'action 

chimique n'apportaient point d'obstacle : il ne 

faut pas perdre de vue la facilité avec laquelle 

l'acide prussique peut former des combinaisons 

complexes. 
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propriétés caractéristiques de l'acide galliquc. 

L'acide gallique , préparé par le procédé de 

Schéele, c'est-à-dire par l 'extraction de la noix de 

gal le , au moyen de l'eau et par une évaporation 

spontanée et lente , n'a que des propriétés faible-

mentacides; i l forme cependantdes sels insolubles 

o u peu solubles , avec la chaux , la baryte et 

la strontiane, mais il est plus soluble dans l'al

cool que dans l'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 proport ion assez considérable de 

cristaux lamelleux, blancs et transparents; ces 

cristaux- ont · une saveur différente , ils n'ont 

pas exactement les mêmes propriétés , et ils 

ne doivent pas être confondus avec le pre

mier acide ; mais ils prouvent déjà que l'acide 

gallique est une substance peu constante dans 

sa composi t ion. 

En effet, si l 'on tient l'acide gallique en dis

solution dans l'eau , il éprouve peu-à-peu une dé

composi t ion : lorsqu'on le distille brusquement, 

i l se décompose presqu'en entier en laissant 

beaucoup de charbon : si l'on précipite , avec 

cet ac ide , la dissolution d'or et celle d'argent, 

les oxides qui entremit dans le précipité repren

nent l'état métallique. 

L'acide gallique éprouve d o n c facilement des 

changements dans sa compos i t ion , et le carbone 
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D E S A C I D E S T E R N A I R E S . 

qui y est abondant, doit lui donner dans la dé

composition , les apparences d'une substance 

brûlée, ou dans laquelle le charbon est devenu 

prédominant. 

34o. Proust a appliqué à la combinaison de> 

l'acide gallique avec l ' o x i d ^ de fer , les prin

cipes qu'il a adoptés pour les prussiates : selon 

lui, l'acide prussique ne peut se combiner avec 

l'oxide d'un sulfate , que lorsque celui-ci est 

oxidé au maximum : il observe que lorsque l'on 

mêle l'acide gallique o u une infusion de noix 

de galle avec la dissolution de sulfate vert, le 

mélange ne prend point de couleur , et ne 

noircit à la surface que par le contact de l 'air: 

je diffère de cette opinion comme de celle du 

même chimiste sur les combinaisons de l'acide 

prussique. -

Lorsque l'on a mêlé du sulfate vert de fer 

avec une infusion de noix de galle , il ne se 

produit point de couleur noire , il est v ra i , et 

en laissant le mélange exposé à l'air , il acquiert 

cette couleur qui se propage de la surface au 

reste du liquide : cet effet est réellement dû à la 

fixation de l 'oxigène; mais l'on n'a qu'à étendre 

le mélange incolore d'une quantité d'eau distillée, 

et aussitôt il prend une couleur noire : on ne 

peut attribuer ce changement à l'oxigène con

tenu clans cette eau ; car il faudrait que le fer 

en prit à -peu-près le double de ce qu'il en 

a. 1 8 
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contient dans l'état d'oxide noir , pour paSseç 

4 l'état d'oxide rouge, et l'eau distillée ne peut 

en fournir cette quantité; mais on peut oppo

ser à cette opinion des preuves plus incontes

tables. 

L'on n'a qu'à ajouter un peu d'alcali, et tout 

de suite le mélange se colore sans contact de 

l'air : que l'on mette dans un vase plein du 

mélange, 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 

«ans doute du gaz hydrogène. 

Lorsque l'on fait bouillir , dans une cornue, 

de la noix de galle pulvérisée, comme l'ont fait 

De Laval et Priestley , il se dégage du gaz hydro

gène , et il se dissout du fer qui formé une li

queur noire, une véritable encre : le fer n'a pu, 

dans ces opérations , passer à l'état d'oxide-

rouge , et cependant il a formé une combi

naison noire. 

Une dissolution de fer 1res-peu oxidé par 

l'acide acétique ^ forme immédiatement une cou

leur noire avec la noix de galle. 

On ne peut donc prétendre que le fer ait 

besoin d'être dans l'état d'oxide rouge pour se 

combiner avec l'acide gallique ; mais il ne peut 

former avec lui le commencement de précipi

tation à laquelle est due la couleur noire, lors

qu'il est dans l'état de sulfate vert, parce que 
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D E S A G I D E S T E R N A I R E S , . 2J§. 

slors l'acide sulfurique $ trop de puissance sur> 

cet oxide, et le retient trop fortement ; c'est p a » 

la même raison que L E prussiate D E potasse n e 

peut prodyira -DTY* prussiate bleu j wnsi que noua 

aïons vu : que l ' O N affaiblisse L ' act ion de L 'acide) 

sulfurique par; une quantité suffisante D ' e a u , e t 

l'une et l'autre combinaison ont lieu ; la potassa 

produit, pour1 l'acide ga l l ique , un effet seras 

blable à celui D ' i j n acide pour L E prussiate do 

potasse : le fer agissant §ur L ' ac ide sulfurique r 

affaiblit L 'action, qu'il exerce sur l 'oxide ayee L E , - * 

quel il est un i , de sorte qu' i l lui permet de sej 

combiner plus intimement avec L ' acide gallique : 

une plus grande oxidation nuit à l 'union D D 

L'acide sulfurique avec l 'oxlde de fer , et par là; 

elle favorise sa combinaison avec L ' acide gai* 

lique. > 

Cependant le fer très-oxrde! produit un noin 

plus foncé que celui qui L 'est moins i j 'ai donné 

de cet effet une explication ( i ) que je N E proposa 

cependant que comme une conjecture peu fondée* 

L 'acide gallique qui contient beaucoup de char» 

bon, corrime le prouve principalement sa distilla1-

tion, et qui est très-disppsé à éprouver par Factiori 

del'oxigène, cette légère combustion , qui , par la 

prédominance qu'acquiert encore le charbon * 

le fait passer à une couleur plus o u moins foncée » 

( i ) E l c -M. D E J . ' A R T ; D G L A T E Î P T . T Q M . I . 
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•»J6 - S T Ì T I Q U I C H I M I Q U E . 

doi t subir cette combustion par l'action du fer 

très-oxidé, comme par l'action de l'oxide d'ar

gent et de l'oxide d'or qu'il réduit , et de l'acide 

muriatique oxigené qui précipite une matière 

charbonneuse de l'infusion de noix de galle. 

L'oxide rouge doit passer par là à l'état d'oxide 

noir ; de sorte que l'acide gallique peut con* 

courir , avec l 'oxide devenu noir , par l'état 

dans lequel il se trouve réduit à la couleur 

foncée qui est p rodui te , pendant qu'il n'est pas 

altéré, o u qu'il l'est beaucoup moins par le fer 

peu oxidé du sulfate vert. 

- Une action trop forte ou trop continuée de 

l 'oxigène , finit par détruire entièrement l'acide 

gal l ique, qui laisse'l 'oxide de fer seul et que 

l 'on peut alors colorer de nouveau , pa r lanoix 

de gal le , et sur-tout par un prussiate alcalin, 

c o m m e l'a fait voir Elagden. 

L'acide gallique a , par lui - même , peu de 

solubilité , et il forme un sel insoluble avec les 

bases terreuses i il me semble q u e c'est par la 

même propriété qu'il précipite les oxides da 

leur \dissoiution ; 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 couleur seule le décèle ; cependant en affai

blissant l'action de cet acide par une grande 

quantité d'eau , la combinaison se précipite , 

e t c'est par ce moyen que Lewis et Monnet ont 
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sépare' les molécules combinées qui donnent la 

couleur à l'encre et à la teinture noire. 

On voit par là pourquoi l'acide pbospbor ique 

etl'acide arsénique , mêlés avec une dissolution de 

noix de galle , ne donnent* pas une liqueur noire 

avec les dissolutions de fer, pendant que les autres 

acides, qui ne font pas des sels insolubles avec 

ce métal, en produisent : c'est que les premiers 

forment une combinaison qui est plus insoluble 

que celle de l'acide gallique , et qui se précipite 

en blanc. 

Les, acides dissolvent plus ou moins facile

ment les molécules no i res , et en font dispa

raître la couleur ; mais elle reparaît lorsqu'on 

les sature d'un alcali : cette dissolution peut 

donc être comparée au mélange du sulfate vert 

et de l'acide gallique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S Ë C T ï'Ô'tf I V. 

D E S A L C A L I S . E T D E S T E R R E S . 

C H i P I T R E P R E M I E R . 

De Tammoniaque<. 

3 4 1 - P A R M I les alcalis, il n'y a que l'ammo

niaque que l'on puisse regarder comme volatile ; 

ce n'est pas que la potasse et la soude soient 

entièrement privées de volatilité; il y a'même 

des circonstances où cette propriété doit être 

prise en considération ; m a i s elle n'agit pas dans 

tous les cas de liquidité aqueuse , et dans les 

autres cas elle e s t si éloignée de la volatilité de 

l 'ammonite ne , que l'on place avec raison ces 

substances dans les alcalis fixes , en opposant 

ces qualités , pour en dédr.ire les phénomènes 

qui en dépendent ; mais il faut les distinguer 

avec soin Û j ceux qui sont dûs à la capacité 

de saturation. 

L'ammoniaque est, d é p l u s , le seul alcali dont 

la composit ion soit connue ; il convient donc 
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Je la considérer à part sous ces deux rapports r 

en regardant tous les autres alcalis c o m m e des 

substances simples o u indécomposées ; car y 

quelque puisse être leur composit ion , elle 

n'influe pas sur les phénomènes qui ont été 

analysés avec exactitude jusqu'à présent. 

Pendant que l 'ammoniaque agit par une affi -

nité résultante , elle ne diffère 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 

qu'elle a, et sirr-tout celle qu'elle reçoit par la 

chaleur, est une force qui est opposée à celle 

de combinaison ; sa tension est. à 1 0 degrés du 

thermomètre de 7,2 , pendant que celle de l'eau 

n'est que de o ,4 pouces \ mais cette tension 

n'exprime qu'une petite partie de la force de 

son élasticité , parce qu'elle se trouve assujettie 

par l'action que l'eau exerce sur elle : confor

mément à ce qui a été exposé , cette force doit 

augmenter par l'élévation de température dan» 

une proportion toujours croissante (237). 

On voit donc comment l 'ammoniaque , 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 l'élas

ticité dont elle est d o u é e , elle ne ferait q u e 

partager avec elle faction de l'acidité en raison 

des quantités et des capacités de saturation res» 
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pectives ; mais elle doit se dégager de la com

binaison, selon la volatililé qui lui est rendue, 

sur-tout lorsque cet effet est accru par l'action 

de la chaleur : c'est sur cette propriété que sont 

fondées les opérations par lesquelles on la retire 

des sels qu'elle forme. 

On voit encore c o m m e n t , lorsque l'action se 

passe entre deux combinaisons neutres, la cha

leur doit décider la séparation de la combinaison 

de l 'ammoniaque avec l'acide le plus volatil , 

malgré une différence dans la capacité de satura

tion ; mais je me suis assez étendu sur ces 

effets ( i 56 ) . 

34a. La décomposit ion de l 'ammoniaque par 

l'étincelle électr ique, et ensuite la combinaison 

de l 'hydrogène qui s'est dégagé, avec l'oxigène 

qu 'on brûle avec lui en proport ion convenable, et 

l'azote qui reste libre après la combustion de l'hy

drogène , servent non-seulement à déterminer, 

d'une 2ïianière claire et facile, les éléments qui 

la composen t , mais encore leur proportion res-

pective : d'après mes expériences ( 1 ) e t ' lcs ré

sultats de Austin et de Davy , l 'hydrogène fait 

le cinquième du poids de l 'ammoniaque ; cette 

analyse sert ensuite à expliquer le dégagement 

de l'azote , lorsque l 'ammoniaque est décomposée 

par l'acide muriatique oxigéné , ou par des oxides, 

et les phénomènes qui accompagnent cette dé-
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composition , sont dûs à la product ion de l 'eau, 

à l'isolement de l'azote et au dégagement d'une 

partie du calorique que 1'oxigene contenait dans 

la combinaison précédente. 

L'hydrogène est donc combiné dans l 'ammo

niaque avec l 'azote, en proport ion un peu plus 

grande qu'il ne l'est avec l'oxigène dans l'eau ; 

mais il y a , dans les propriétés résultantes de 

ces deux combinaisons , une différence si grande, 

que l'on doit en conc lu re , que l'affinité qui 

réunit l 'hydrogène et l 'azote, est beaucoup moins 

considérable que celle qui forme la combinaison* 

de l'hydrogène avec l 'oxigène. 

En effet, l'état gazeux que conserve l'ammo-, 

niaque, lorsqu'elle n'est pas soumise à l'action 

de l'eau ; sa légèreté spécifique, qui est à celle 

du gaz azote : 444 ' · 3 74 ? et celle de l 'ammoniaque 

liquide, qui n'a dans l'état de saturation, mal

gré la condensation que l'eau elle-même d o i t 

éprouver par cette combinaison, qu'une pesan

teur spécifique de 8 g 5 o , celle de l'eau étant 

1 0 , 0 0 0 ; sa volatilité beaucoup plus grande, et 

sa disposition beaucoup plus faible à se congeler, 

prouvent déjà que la condensation de ses élé

ments est beaucoup moins considérable que dans 

l'eau. r 

Sa facile décomposi t ion , soit par le gaz oxi

gene , si après l'avoir mêlé avec elle, on les fait 

passer à travers un tube r o u g i , soit par l'oxi-. 
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g è n e condensé dans une substance où il est fai

blement retenu, tel que l'acide muriatique. oxi

g e n é , à toute température, et les métaux très-

ox idés , à la température ordinaire , ou à une 

température plus élevée , -et enfin ses propriétés, 

qui sont fort éloignées des combinaisons de 

celles dont les éléments o n t éprouvé une grande 

saturation, le confirmera^ indubitablement. 

Cependant, lorsque l ' ammoniaque exerce sa 

propriété alcaline sur un acide dans lequel l'oxi

gène est un peu plus fortement assujetti que 

dans l 'acide muriatique ox igené , sa composition 

est maintenue par la force résultante de cette 

combinaison , jusqu'à ce qu'elle soit assez affai

bl ie par la chaleur ; ainsi le nitrate d'ammo

niaque conserve sa constitution , jusqu'à un 

degré de chaleur assez éleyé ; alors il se décom

pose et donne naissance à de nouvelles combi

naisons. 

L'ammoniaque combinée avec l'acide sulfu

rique ou avec d'autres acides qui peuvent céder 

l ' o x i g è n e , éprouve aussi une décomposition à 

une haute température ç mais elle a été peu 

examinée. " < 

La puissance de l 'action que l 'hydrogène 

exerce sur plusieurs substances", laquelle est , 

en général , beaucoup plus grande q u e celle de 

l 'azote, et particulièrement la force avec laquelle 

il agit sur l 'oxigène , rerident probable que c'est 
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lui qui estjle pr incipe da l'érœrgie alcaline 'que 

possède l 'ammoniaque, ou d e sa. forte tendance 

à la combinaison avec l e s acides 3 mais i l ns faut 

rien en conclure de génréral, sur l'alcalinité qui 

peut être due à des causes différentes. u 

34 ·̂ V e s r a p p o r t s de composi t ion cfe l 'acide 

nitrique et du gaz ni t reuj avec l ' ammoniaque , 

font concevoir c o m m e n t ils peuvent servir mu

tuellement à leur p roduc t ion , selon les circons

tances ndans desquelles ils se t r o u v e n t , et que 

je vaip rappeler ; ,Enais c e s résultats iôpposés f o n t 

yoir, de p lus en plus conduca o n prend ? u n e 

idée fausse d e s , causes /chimiques,' erv rr^gasdant 

l'affinité cromine déterminée, p a r la ,pa .tur^ S e u l e 

des substances ) e t c o m m e 1g puincipe invariable 

des coinibi^aisons q u i se forment. -, 

Priestley'j Higgins^ pu^ton-, Austi% v.Ki?vyan 

et plu^urs, tauir,f$ ^ d m i s ^ p u t fait V p i r qijÇ 

l'on forma^Ç. de, i 'amm^niaqufc d a n s différentes 

circonstançegppar le mqyen d e l'sfcide nitifique, 

ou d u gaz nitreux : Austin a observé que c e t t e 

formation pouvait avoir.rfoeu immédiatement 

avec le gaz azote , lorsqu'une substance s o l l i 

citait la décomposit ion de l'eau , t e l l e que la 

limaille de f e r ; mais c e t t e production a lieu 

sur-tout avec le gaz ni treux, pendant que celui-

ci se change en oxide gazeux d ' a zo te ; elle e s t 

plus facile , lorsqu'on mêle du gaz hydrogène 

sulfuré avec le gaz nitreux. 
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D'un 'autre c ô t é , Milner ( i ) a observé que 

lorsque l'on fesait passer du gaz ammoniaque 

a travers l 'oxide de manganèse tenu dans un 

tube rouge , il se produisait du gaz nitreux ; 

Vauquel in , Séguin et Sylvestre ont retiré du 

nitrate d 'ammoniaque par ce moyen , et Four-

croy a fait voir que la même production avait 

lieu sans chaleur étrangère, lorsque l'on trai

tait un précipité mercuriel avec 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 à travers des métaux 

très-oxidés^ Haussman à produit au contraire 

de l ' ammoniaque, en fesant passer le gaz ni

treux à travers la limaille de fer peu oxidé ; 

dans un cas , le métal a p u céder de l'oxigène 

pour la formation <Se l'acide nitrique ·, dans 

l 'autre, il a dû décomposer l'eau qui accompa

gnait le gaz nitreux , et occasionner par là la 

product ion d'un peu d 'ammoniaque. 

( 1 ) Transe phi los . 1 7 8 9 . 

( ? ) A n n . des C l u m . t o q u , V I . 4 
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D E S A L C A L I S E T D É S T E R R I S . 2 8 3 

C H A P I T R E I I . 

Des propriétés comparatives des alcalis et 
des terres. 

344· L O R S Q U E l 'on a commencé à examiner 

les propriétés chimiques des co rps , l'on a donné 

le nom d'alcali à ceux qui peuvent former des 

combinaisons avec les acides , et on les a dis

tingués en fixes et en volatils : o n n'a regardé 

comme alcalis fixes, que les substances qui avaient 

une grande solubilité dans l 'eau, c'est-à-dire la 

potasse et la soude , quoique d'autres substances 

eussent des propriétés semblables, et même su

périeures , relativement à la faculté de former 

des combinaisons salines; mais l 'on a confondu, 

sous le nom de terres, celles qui conservaient 

un aspect de sécheresse ou d'insolubilité, en 

distinguant cependant celles qui peuvent être 

dissoutes par les acides, et qu'on a appelées terres 

alcalines, absorbantes ou bases terreuses, de celles 

qui n'ont pas cette propriété. 

Dans les" substances qu 'on a rangées parmi 

les terres, il s'en trouve auxquelles on n'a donné 
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ce nom qu'en considération de quelques-unes 

de leurs combinaisons qui sont insolubles , 

pendant qu'elles-mêmes ont une solubilité qui 

les rapproche beaucoup de la potasse et de la 

soude. * * 

Les distinctions qui ont été établies sur ces 

apperçus vagues , et dans lesquelles, on a con

fondu des alcalis réels avec des terres , et des 

combinaisons avec des substances simples , ne 

peuvent se concilier avec les propriétés chimi

ques dont les rapports doivent servir à classer 

les substances. -> 

En suivant ces rapports , on doit ranger parmi 

les alcalis toutes les substances qui peuvent pro

duire par elles-mêmes une saturation complète 

des acides , en rendant latente leur acidité , par 

une propriété antagoniste qu i constitue l'alca-

lini té-

Ces substances sont l 'ammoniaque , la ma

gnésie, la chaux,, la potasse, lasoudq^ la stron-

tiane et la baryte : leur alcalinité qui suit l'ordre 

dans lequel je viens de les n o m m e r , se mesure 

par leur capacité de saturation (8J)J. 

,Une première distinction entre ces alcalis est 

établie sur la volatilité et la fixité ; l'ammonia

que seule peut être regardée c o m m e volatile. 

On peut établir une autre distinction entre 

les alcalis fixes , sur leur solubilité et leur force 

de cohésion : la potasse et la soude sont eu 
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même temps les alcalis fixes les plus solubles 

dans l'eau , et ceux qui annoncent le moins de 

force de cohésion par les propriétés de leurs 

combinaisons. 

Après la potasse et la soude , vient la, ba ry te , 

qui ne demande que 20 parties d'eau pour être 

tenue en dissolution à une température de 10 

degrés du thermomètre de Réaumur : la stron

cane en exige 2 0 0 , et la chaux. 5 o o . C'est la 

magnésie qui est la plus insoluble ; mais c o m m e 

l'insolubilité d'une substance se compose d 'une 

faible action de l 'eau, et de la résistance d e 

la force de cohésion , on ne peut déterminer par 

cette considération seule , lequel de ces alcalis a 

réellement le plus de force de cohés ion, ou celui 

dont les molécules exercent la plus grande action 

réciproque : à en juger par les qualités des 

combinés, c'est la baryte qui paraît l 'emportev 

en cela sur les 'aut res ; mais il est difficile de 

je guider par les propriétés que les combinai-* 

sons mêmes présentent à 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 p l u s , la forme 

que prennent les molécules intégrantes ou quel-

qu'autre légère condit ion de la combina i son , 

peuvent apporter quelque variation dans la 

force de cohésion ; de sorte qu'en se bornant 

à une détermination vague , à cet égard j 
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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-mêmes une disposition à 

la solidité, tels que les acides phosphorique, 

f luor ique , o x a l i q u e , , c i t r ique , sacolactique, 

et ceux qui produisent une combinaison so-

luble avec les autres acides, se précipitent en 

formant une combinaison insoluble , dès que 

l'action de l'acide se trouve affaiblie par la con

currence d'un autre alcal i , pendant que la po

tasse et la soude , qui ne donnent aucun sel 

insoluble , ne font point de précipité dans la 

même circonstance ; de là v ien t , par exemple , 

que la baryte, plus soluble , produit un préci

pité dans les dissolutions de strontiane ; ce qui 

a fait attribuer à celle-ci une moindre affinité, 

quoiqu'elle ait une plus grande capacité de sa

turation ( 1 9 9 ) . 

Ce qui déguise quelquefois la disposition de 

ces alcalis à former des sels insolubles , c'est que 

la combinaison neutre devient soluble par un 

excès d'acide , ou que m ê m e , pour être dans 

l'état neutre , ils exigent une quantité de quel

ques acides peu disposés à la solidité, qui l'em

porte sur leur propre disposition , mais elle se 
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( 1 ) A n n . d e C l i i m . tom. I V . 

2 . 

montre, dès qu'on affaiblit l'action de ces acides. 

Cette différence entre les alcalis autorise à 

conserver la distinction des alcalis fixes et dès 

bases terreuses, pourvu qu'un se borne à indi

quer par là leS dispositions à la solidité qu'elles 

ont par elles-mêmes , ou qu'elles portent dans 

leurs combinaisons. . * ' r ! 

345. Ces bases alcalines ne s'exclueht pas ton•{ 

jours des combinaisons qu'elles produisent îa'vep 

les acides \ il en est qui forment des sels triples^ 

de sorte qu'un acid& produit une combinaisonf 

qui est -uniforme et qui cristallise régulière" 

ment avec deux bases ; c'est une propriété 

qui appartient sur-tout à l'ammoniaque et a la1 

magnésie, et qui m'a paru devoir être attribuée 

à la force de leur affinité; mais quelle crue soit 

la cause dé cet effet j il doit-fixer notre atten

tion, d'autant'plus qu'il peuf facilement induire 

en erfenr ,' lorsque l'on cherche' à déterminer1 

les proportions des substances qui forment un 

éompOse". 

Bergman avait signalé la propriété que la ma

gnésie , ainsi que quelques oxides', avait de 

donner 'deâ sels 1 triples -'avec- l'ammoniaque; 

mais l'ou doit à Fourcroy des observations 

importantes sur1 cet objet. 

' Fourcroy à fait v o i r a i ) qu'il fallait une cer-
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^ 9 e . É T A T I Q U E C H I U I Q O I , , 

taine quaptjçé d 'ammoniaque ppirr qu'un sel 4 

base 4e magnésie, cpiiin^ençât à abandonner une 

portion de c e ^ e base , et qu'en augmpn,tanÇ la 

quantité de l'ammpiiiaqne , mais beaucpup au-

delà de ce qui doit entrer dans le sel qui crisT 

Ja l l i se , or\ parvenait à précipiter toute la ma

gnésie qui doit se séparer, mais q u e l'on ne 

pouvait passer une certaine propprtionr Le sel 

q u e l'on obtient p^r cristallisation., contient uns 

propor t ion d'acide qui répond à celle que la 

même quantité de magnésie, et d'arnmonjaqu<) 

aurait saturée, quoiqu/il diffèça, .sel«n les, çir-, 

constances de l 'opération , dans, les, proportions; 

des deux bas.es : en effet, si l'état. de> saturatip^ 

ne change pas , si le, sel triple, est <\&ns d'état 

neu t r e , ç p m m e l'on suppose que l e . sont leg 

sels séparés de rnaginjsift ejt dfàmmpniaqu.e,, orf 

g e p e u t Qopjeotuje,!; que¡ ces.- d#ux, bajeíL çxeri 

ce^Ç une .action Xiru.tUjelJç, qui, appjOrt^e quelque 

çhangeçnent dans leur aloal>inJ,ljé. Fou^ç-roy su.pi. 

pose que le précipité qui se f o r m e , eSj¡ de l$ 

magnésie pure ; i f e^t, vrají^enítbjahle qu'elle* re

tient de l 'acide, et pjçut-êtçe dj? ramrnpnia,que^ 

comino ü *rçive incfelntaKlççnenfc raver> les, 

exudes. k 

Fourcroy a encore observé qu^j «Wis un; 

&el triple, produit par, u,n, oxid$ , la proportion 

Xi) M É M - D E L ' A C A D . « 7 9 0 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de l'acide n'était plus la même que dans le sef 

forme' de cet oxide et de l'acide , et dans celui 

de fammoniaqué avec le mêfne acide ; mais que 

là cambhia'isaïi triplo retenait une moindre quan

tité d'acicte ; íí á rríéme vu de l'acide sulfurique 

se mettre en liberté , lorsqu'il formait le sulfafe 

ammoniïieô-rnereu'rlel' en précipitant le sulfate 

dé mercure bien neutre par le mélange de sa' 

dissolution avec c'eíle du sulfate d 'ammoniaque 

également neutre i ' c e t effet rie s^accorde pas* 

avec ceux que je présenterai sûr l'action réci

proque des sels* métall iques, et des sels à liase 

¿lealitiei 

L E S sels triples né S O N T pas J limites' à des pro

portions déterminées, quoiqu' i l y ait un rap

tor? constant entre les quantités des bases?, et 

éellés des ácideS qui produisent leur saturation \ 

MÁS on peut eiî obtenir beaucoup de yariétés 

oWs lesquelles les proport ions sont différentes? 

et la* cristallisation prend aussi des formés dif

férentes , mais qui ne" tiennent que de loin aux* 

changements de proport ions. 

3!46'. Les alcalis ont tous la propriété de for

mer directement óu indirectement des combi

naisons avec lé soufre ; mais l'instabilité de ces 

combinaisons, les propriétés caractéristiques du 

soufre, qui dépendent de son affinité pour 

l'oxigène , et qui ne sont pas neutralisées par 

les alcalis, exigent Q U ' O N lés distingué des 

1 9 . . 
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Combinaisons salines, quoiqu'elles .ayent ? lors

qu'elles sont isolées de l 'oxigène , de si grands 

rapports avec e l les , que l'on peut appliquer à, 

l'action mutuelle de lçurs éléments., les résul-

tats d e l'observation sur l'action réciproque des 

acides et des alcali^. , , 

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 

dispositions de l'alcali, ^ 

L'obstacle qui naît de sa force de cohésion, 

n'existe plus dans l 'hydrogène sulfuré, lequel 

ne paraît devoir les qualités acides qu'il pos

s è d e , qu'au soufre lui-même^ (ao,3) ; mais l'hy

drogène sulfuré n'a pas seulement La propriété 

de se combiner avec les hases alcalines ( i ) ; les, 

combinaisons qu'il forme avec elles ? onf toutes 

celle d'être solubles dans l'eau t elles sont 

analogues aux combinaisons des acides avec les, 

alcalis : quelques - unes même peuvent prendre; 

la forme de cristaux. • , x . 

Pour concevoir les combinaisons variées que 

le . soufre et l 'hydrogène sulfuré peuvent pré-; 

senter, avec différentes bases, ej les phénomènes 

qu i en dépendent , il faut fixer son attention 

sur les propriétés suivantes. 

( i ) A n n . d e C l . l m . t o m . X J L V . 
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io. Le soufre ne peut rester seul , en c o m b i 

naison l iquide, avec les alcalis ; car si l'on détruit 

par l'acide muriatique oxigéné, par l'acide nitrique 

ou par l'acide sulfureux , l 'hydrogène sulfuré , 

qui sert à le maintenir dans les dissolutions 

aqueuses, le soufre se précipite aussitôt. Les 

sulfures ne peuvent donc exister que dans l'état 

de dessication , cru du moins , s'ils peuvent con

tenir de l'eau, sans que celle-ci soit décomposée r 

la quantité n'en peut être que très-petite. Il n e 

faut pas attribuer la séparation du soufre , lors

qu'on détruit l 'hydrogène sulfuré, à une priva

tion d'affinité pour l'alcali, mais d'une part à la 

force de cohésion du soufre, et d'un autre c ô t é , 

à la grande affinité de l'alcali pour l'eau. 

i ° . L'hydrogène sulfuré , que je considère i c i , 

indépendamment des différences qui peuvent se 

trouver dans sa composit ion ( 2 9 1 ) , a une telle 

action sur le soufre , qu'il peut le dissoudre , et 

former la combinaison l iqu ide , que j'ai appelée 

soufre hydrogéné; mais l 'hydrogène sulfuré , qu i 

a beaucoup de tendance à l'élasticité , se sépare 

facilement par la chaleur ou par l'action dissol

vante de l'air , et abandonne le soufre qu'il avait 

pris en dissolution , et rendu liquide. D'un autre 

côté , l 'hydrogène sulfuré fo rme , avec les alcalis , 

des combinaisons qui sont plus stables que celles 

du soufre, ou plutôt que R J A * i - ° n « .détruit pas : 

on*ne peut méconnaître j & i la propriété qu'a 
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l 'hydrogène d'affaiblir la ^ . rce 4 e cohésion , 

et d'en faire disparaître les/ effets ; on fetrouva 

cette influence de l 'hydrogène dans les sulfures 

hydrogénés , que l ' O N peut regarder comme une-

combinaison d'un alcali avcp Je s,oufre, hydro

géné , combinaison qui est variable , parce q u ' E L L E 

n'est pas très-énergique , ef À laquelle -on peut 

parvenir par différents moyens, : 7 0 . par ]a dis

solution du soufre hydrogéné ; a° . par la disso

lution du soufre par un hydro-sulfure ; 3°- par

la décomposi t ion de l'eau que produit un sulfure. 

J ' a i remarqué que lorsqu'on laissait un, hydr-o-

sulfure exposé à l'air, il se formait de l'acide 

sulfureux ( 2 9 0 ) : dans cette circonstance , l'ac

tion de l'alcali empêche que l'acide sulfureux „ 

et l'hydrogène-sulfuré ne se détruisent, de même 

que l 'hydrogène de l 'ammoniaque est conservé 

avec l 'oxigène, dans le nitrate d 'ammoniaque; 

mais si L ' on vient à affaiblir l'action résultante 

de l 'alcali, p a r ( u n acide que l'on ajoute, l'acide 

sulfureux et l 'hydrogène sulfuré se détruisent, 

il se forme de l'eau , -et le soufre de l'un e.\ de 

l'autre se précipite J pendant que cette précipi

tation a l ieu , ou. ne sent point l 'odeur de l'acide 

sulfureux, parce qu'il est décomposé ; mai,s celui 

qui se _dégage après cela , se développe. 

347· Ces observations me paraissent rendre 

raison de la composition, d'un sel singulier, qui 

se forme dans les opérations de la fabrique *des 
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citoyens' Payen , et qui a donné lieu à une discus

sion entre Chaussier et Yauquelki ( i ) . Cette dis

cussion a de l 'importance par les lumières des 

savants entre qui elle s'est établie , etparfce qu'eller 

concerne une espèce particulière de combinaison, 

et qu'elle peut jeter du jour sur beaucoup de* 

phénomènes analogues à sa formation : Chaussier 

a nommé ce sel hydro-sulfuré sulfuré de soude, et -

cette dénomination indique assez l 'opinion qu' i l 

s'en est formée : Vauquehtt l'a appelé sulfite-

sulfure : il prouve» effectivement, par des expé

riences convaincantes, que l'acide sulfureux y 

existe ; mais je diffère de son opinion sur l'autre 

élément, qui me paraît être l 'hydrogène sul

furé, et non le soufre. 

On parvient à former ce sel en mêlant d e l'eau 

chargée d'hydrogène sulfuré ^ avec la dissolution! 

de sulfite de soude : m o n confrère suppose q u e 

tout l 'hydrogène sulfuré est décomposé ; mais 

l'acide sulfureux et l 'hydrogène sulfuré n 'ont 

la propriété de se décomposer mutuellement que-

]«rsqu'ils sont en liberté ;· l'action d'une base* 

alcaline empêche que cet effet n'ait l i e u , o u 

plutôt le limite , c o m m e le prouve incontesta

blement la formation de l'acide sulfureux, dans* 

un hydro'-sulfure qu'on laisse exposé à l'air, ainsi 

que je viens de le rappeler ; ce qui a également" 

( 0 A n n . d e ' C h i m V t o m . X X X I I . 
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lieu dans un sulfure hydrogéné , qui est exposé 

à l'air. L'hydro-*ulfure n'a perdu qu'une partie 

de ses propriétés , e t , cependant , l'acide sulfu

reux y existe avec l 'hydrogène sulfuré ; en sorte 

que l'un ne décompose pas l 'autre, lorsque leur 

action est diminuée de celle qu'ils exercent sur 

une hase alcaline. 

Celte action de l'affinité résultante de l'alcali, 

ne s'étend cependant que jusqu'à un certain 

degré : si l'on ajoute un excès d'hydrogène sul

furé , il peut produire une décomposition , 

comme on le voit dans les expériences de Vau-

quelin , et il reste un excès d'hydro-sulfure, qui 

rapproche le liquide de l 'hydro-sulfure , qu'on 

a laissé exposé à l'air , et dans lequel il s'est 

formé de l'acide sulfureux ; d 'où 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 proport ion con

venable d'hydrogène sulfuré. 

Il peut se fajjre, cependant , que lors même 

que le liquide ne se trouble p o i n t , il y ait réel

lement quelque décomposit ion ; l'état neutre 

dans lequel le sel reste, paraîtrait l'indiquer ; 

car il devrait y avoir un excès d'acidité, par la 

combinaison de l 'hydrogène sulfuré : il faudrait 

d o n c , selon cette manière de v o i r , qu'il se dé

truisît une port ion de l'acide sulfureux , cor

respondante à celle de l 'hydrogène sulfuré , et 
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du soufre , qui servirait à neutraliser une partie 

correspondante de l'alcali ; mais il me paraît 

beaucoup plus vraisemblable que l'action ré^|-

proque'de l'acide sulfureux, et de l 'hydrogène 

sulfure', qui ne suffit pas pour opérer leur dé

composition , affaiblit cependant celle que cha

cun des deux exerce sur l'alcali ; de manière que 

l'état neutre n'en est pas altéré. C'est ainsi que l'ac

tion mutuelle de l'oxigène et de l'acide muria tique, 

fait que leur combinaison ne produit aucun chan

gement dans l'état neutre du muriate , c o m 

paré au muriate sur-oxigénè de potasse ( 1 8 1 ) ; 

ce qui me confirme dans cette opinion-, c'est que 

le sulfite hydro-sulfuréYie prend aucune couleur , 

pendant que l'hydro-sulfure , exposé à l'air , con

tracte aussitôt une teinte j aune , qui est due au 

soufre , qui devient dominant dans la compo

sition de l'hydro-sulfure. 

On observe d o n c , dans le sulfite hydro - su l 

furé dont il s'agit , les mêmes phénomènes 

que clans l 'hydro-sul fure , o u dans le sulfure 

hydrogéné, dans lequel il s'est formé de l'a

cide sulfureux; si l'on n'y ajoute un acide 

que par petites parties , l'acide sulfureux, qui 

est mis en liberté, agit sur l 'hydrogène sulfuré , 

et il s'en fait une décomposit ion mutuelle , de 

sorte qu'il ne s'exhale point de vapeur sulfu

reuse : ce n'est que lorsque cet effet est passé, 

qu'en ajoutant une plus grande quantité d'acide, 
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on fait dégager la vapeur sulfureuse ; la seule 

différence qu'il y ait , c'est que lorsqu'on dé

compose, l 'hydro-sulfune, il s'exhale du gAi, hy

drogène sulfuré : ce qui n'arrive qu'avec l'acide 

sulfurique concentré , lorsqu'on fait l'épreuve 

sur le sulfite hydro s u l f u r é , parce que celui-ci, 

comparé à l ' h y d r o -Su l f u rê , contient un excès 

d'acide sulfureux. 

Lorsque l'on pousse au feu le sulfite hydro^ 

sulfuré , l'on détruit l'affinité résultante qu i 

maintenait sa composi t ion. L'hydrogène sulfuré 

et l'acide sulfureux se décomposent , d'où résulte 

U n e formation de sulfure, plus abondante que 

lorsqu'on soumet U n sulfite à l 'action du feu ; 

une partie du sulfite se trouve â u S s i changée 

en sulfate ; mais je me suis assuré qu'il se dé

gage aussi du gaz' hydrogène sulfuré. 

Vauquelin a produit ce sel en fesant bouillir 

u n sulfite avec le soufre, et il' se sert de cette 

expérience pour appuyer son opinion ; mais il 

a fort bien observé lui même que le liquide con- ' 

t i e n t alors du sulfate , de sorte qu'il s'est forme 

de l'acide sulfurique , comme lorsqu'un sulfure 

est mis en contact avec l 'eau, et de même il a 

d û se produire de l 'hydrogène sulfuré. 

Il regarde le gaz hydrogène sulfuré qui se 

d é g a g e par Faction de l'acide sulfurique con

centré , comme un résultat de cette action ; mais 

toutes les circonstances son! alors! défavorable* 
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i cette production , et particulièrement le dé

gagement de l'acide sulfureux, qui le détruirait 

en entier, si la rapidité du dégagement le lui 

permettait. 

3/(8. Si la force de cohésion qui appartient 

au soufre est un obstacle à sa combinaison , avec 

les alcalis m ê m e , qui ont beaucoup de solubi

lité , cet effet doit être bien plus grand , lorsque 

la même insolubilité "se trouve dans l'alcali : il 

n'est 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 à la 

chaleur de l'ébullition , dans un vase rempli 

d'eau ( i ) . Mais l 'hydrogène sulfuré peut dissoudre 

la magnésie, et former un h y d r o - sulfure avee 

elle. Il est vraisemblable que cet hydro-sulfure 

pourrait dissoudre du soufre , c o m m e on va voir 

que ceîa a lieu avec l 'ammoniaque, dont elle se 

rapproche par l'énergie de son affinité. 

L'ammoniaque el le-même ne peut dissoudre 

ie soufre» parce que sa volatilité ne permet pas-

d'employé* nn> degré de chaleur qui affaiblisse 

assez la force de cohésion ele cette substance ; 

mais elle montre la puissance de son affinité , 

lorsqu'elle est combinée avec l 'hydrogène sulfuré, 

et qu'elle forme un hydro-sulfure ; car cet hy-

( i ) Bergmani i j de magnésie. 
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dro-sulfure peut dissoudre une quantité si con

sidérable de soufre , que la dissolution prend 

une couleur jaune, et une apparence huileuse (i). 

Lorsque l 'hydro -sulfure d'ammoniaque a un 

excès d 'ammoniaque , il est fumant et analogue 

à la l iqueur fumante de Boyle ; si ce n'est que 

celle-ci tient dusoufre en dissolution.Iln 'yapoint 

de séparation marquée entre l'hydro-sulfure et le 

sulfure hydrogéné d'ammoniaque ; mais on peut 

distinguer , par cette dernière dénomination , 

l'hydro-sulfure qui a pris beaucoup de soufre en 

dissolution, et qui forme une liqueur jaune. 

On remarque', entre l'action que la baryte et 

la strontiane exercent sur le soufre , une diffé

rence qui paraît pouvoir s'expliquer aussi par la 

différence de leur solubilité ; si après avoir ex

posé le sulfure de strontiane à une chaleur un 

peu forte, pour que le soufre l'abandonne en 

partie , et si après 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 l'état de sulfure hydro

géné ( 2 ) , de sorte que la force de cristallisation 

se trouvant en opposit ion avec l'affinité du soufre 

et de l 'hydrogène sulfuré, produit une séparation 

de deux combinaisons ; 'mais cette force étant 

( J ) A N N . de C H I M . T O M . X X V . 

( 2 ) J O U I N . <le L ' E C O L E P O L Y T E C H . 1 I E Cah i e r . 
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beaucoup plus petite dans la baryte, ^jette sépa

ration ne peut avoir lieu. Cette propriété 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 

l'hydro-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 acquièrent elles-mêmes tirent donc 

leur origine ; i ° . de son affinité pour l'oxigène , 

qui est la dominante : l'acide qui résulte de leur 

action mutuelle, varie selon la condensation que 

l'oxigène peut recevoir ; 2 0 . de son affinité pour 

l'hydrogène ; 3 ° . de celle qu'il a pour les bases 

alcalines. Les éléments réunis par ces affinités 

exercent une action mutuel le , qui produit des 

combinaisons variables , ou bien ces combinai

sons formées, subissent des changements, selon 

qu'elles rencontrent l'un des éléments entre les

quels cett,e action peut s'exercer. 

349. Les autres teçres se distinguent de celles 

que leurs propriétés doivent faire placer parmi 

les alcalis, par la différence de leur action sur 

les acides ; celles même qui peuvent se dis

soudre dans les acides, n'ont cependant pas la 

propriété de former des combinaisons neutres, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( i ) J o w u . d e P l i y s . f o i n . E H . 

q u i p u i s s e n t d o n n e r u n m o y e n d e compare r 

l e u r c a p a c i t é d e s a t u r a t i o n ; l a r é s i s t a n c e dé 

l e u r f o r c e d e c o h é s i o n , l o r s m ê m e q u ' e l l e s sont 

d a n s l e p l u s g r a n d é t a t d e d i v i s i o n , su f f i t pdur 

q u e l e s a c i d e s f a i b l e s n e p u i s s e n t e n opé re r la 

d i s s o l u t i o n : o u t r e c e l a , e l l e s o n t p l u s o u m o i n s 

l a p r o p r i é t é d e Se c o m b i n e r 1 avec" l e s a l c a l i s , 

d e s o r t e q u ' e l l e s s e m b l e n t t e n i r l e m i l i e u entre-

l e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s , e t s e r a p p r o c h e r p a r lâ 

d e s p r o p r i é t é s d e s o x i d e s ; m a i s l e u r s carac tères 

c o m m u n s s o n t t r o p p e u m a r q u é s p o u r q u e I'ori 

p u i s s e t r a i t e r de- leu rs " p r o p r i é t é s g é n é r a l e s j 

c h a q u e e s p è c e d o i t ê t r e C o n s i d é r é e e n p a r t i c u -

Rer. 

L ' a l u m i n e a u n e d i s p o s i t i o n p r e s ' q u ? é g a l e à Se 

c o m b i n e r a v e e l'es a c i d e s - e t ! a v e c l e s a l c a l i s ; m a i s 

ff fautr q u e s a f o r c e d e c o h é s i o n n ' a p p o r t e p a s 

u n - t r o p g r a n d o b s t a c l e h ces 1 deux* espèces de 

c o m b i n a i s o n ; a i n s i Facide e a r r j o n i q t r e n e peut! 

ta d i s s o u d r e M n T F i é d i a t e m e r r f c , i l l ' a b a n d o n n é 

m ê m e l o r s q u ' o n * f a p r é c i p i t e d ' u n e d isso lu t ion* 

a c i d e , p a r ' l e m o y e n d ' u n - c a r b o n a t e , et q u ' e l l e 

p a s s e à l ' é t a t s o l i d e ; o u du* m o i n s * , e l l e p a r a î t 

n ' e n - r e t e n i r , s e l o n l'es o b s e r v a t i o n s - q u e T h é o d o r e 

S a u s s u r e a " d o n n é e s d a n s u n m é m o i r e t r è s - i n t é r e s 

s a n t s u r l ' a l u m i n e ( r ) , q u ' e n ' r a i s o n d e l ' a l ca l i 

q u ' e l l e retient d a n s s a p r é c i p i t a t i o n ; m a i s l ' eau 
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d'acide carbonique peut en dissoudre une petite 

quantité. 

Ce qui prouve que cette difficulté de se dis

soudre ne dépend réellement que de l'obstacle 

qu'oppose sa force de cohésion , c'est que l'acide 

jcédque, qui ne dissout presque pas l 'alumine, 

peut se combiner avec elle , si on mêle le sulfate 

d'alumine avec l'acétile de p l o m b ; l'oxide de 

plonab formant un sel insoluble avec l'acide sul-

furique , l 'alumine reste en combinaison avec 

l'acide acétique qui fait un échange de base; mais 

l'hydrogène sulfuré ne peut dissoudre l 'a lumine, 

et par là il peut servir à la séparer des terres 

alcalines. 

J)e toutes les combinaisons que produit l'alu

mine, c'est celle, qu'elle forme avec l'acide sul-

furique , qui mérite le plus d'attention, et par 

lf$ propriétés qui la distinguent , et par l'im* 

portance, dont il est d'en avoir une connais» 

sance exacte , soit pour l'analyse chimique , soit* 

principalement pour son usage dans les arts. 

Bergman ( i ) avait observé que l'alun contenait 

ordinairement de la potasse ; et qu'elle était 

\jtUe à sa cristallisation ; mais son opin ion 

n'était pas arrêtée sur son effet, il croyait 

qu'elle servait à absorber un excès d 'acide, et 

qriç l'alumnae pouvait la remplacer ; cependant 

li) D e conJÇéçt. alum. de platiuA-
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( i ) M É I N . D E L ' A C A D , 1 7 8 8 . A I M . de G L D I R T . tom. X X I I . 

I L P R O N O N C E A I L L E U R S Q U E L A P O T A S S E E T L ' A M M O 

N I A Q U E D A N S L ' É T A T D E S E L N E U T R E , P R O D U I S E N T L E 

M Ê M E E F F E T . 

C H A P T A L , Q U I R É P A N D I T U N E V I V E L U M I È R E S U R 

L E S A R T S , E T Q U I M O N T R A Q U E L S A V A N T A G E S P O U V A I T 

L E U R P R O C U R E R L A C H I M I E , A V A N T Q U E L A P R O T E C 

T I O N Q U E L E G O U V E R N E M E N T L E U R A C C O R D E , L U I F U T 

C O N F I É E , É P R O U V A D A N S L E S T R A V A U X D E S A F A 

B R I Q U E ( i ) : k Q U E S A N S L E S E C O U R S D E S A L C A L I S , O N 

» N ' O B T I E N T Q U ' U N M A G M A O U U N P R É C I P I T É G R E N U , 

» Q U I N E P R É S E N T E A U C U N E A P P A R E N C E D E C R I S T A U X » , 

E T Q U E L E C O N S E I L Q U E B E R G M A N A V A I T D O N N É D E 

S A T U R E R L ' E X C È S D ' A C I D É D ' U N E L I Q U E U R A L U M I N E U S E , 

P A R L E M O Y E N D E L ' A L U M I N E , Q U ' I L S U P P O S A I T A U G 

M E N T E R L A Q U A N T I T É < L U S E L ' C R I S T A L L I S A B L E , N ' É T A I T 

P A S P R A T I C A B L E : « S I L ' O N F A I T B O U I L L I R L A L E S S I V E 

» A C I D E A V E C D É L ' A R G I L B C U I T E D U C R U E , L À D I S S O -

» L U T I O N N E S E F A I T E Q U E T R È S - L E H T E N I È ' N ' T / E T R Ï A R 

» . U N E F O R T E É B U L L I T I O N ; L O R S Q U E L A L E S S I V E P A R A Î T 

S A T U R É E , S I O R T L A FILTRE, E L L E L A I S S É ' P R É C I P I T E R , 

» P A R L E R E F R O I D I S S E M E N T , U N E G R A N D E ' P A R T I E D É 

S L ' A R G I L E Q U ' E L L E A V A I T D I S S O U T E ; 1 S I D A N S C E T É T A T 

A O N R A P P R O C H E L A D I S S O L U T I O N , L A R G I L È S E D É G A G É 

» E T F O R M E U N P R É C I P I T É Q U I S ' O P P O S É À T O U T E C R I S -

A ) T A L L I S A T I O N » . 

J > D A N S L A S U I T E D É S O P É R A T I O N S ,R D O N T L A P É R F É C J -

T I O N L ' O C C U P A I T , I L A V A I T O B S E R V É ' Q R I E ' L ' O N P O Ù ] 
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Tait substituer avec avantage le sulfate de p o 

tasse à la potasse, et Decroizille avait fait la 

même observation : il avait aussi éprouvé que 

le sulfate d 'ammoniaque produisait un effet sem

blable. 

Vauquelin a remarqué de son côté ( i ) que l 'alu

mine ne formait , avec l 'acide sulfurique , qu'une 

substance grenue et lamelleuse que l ' on ne peut 

faire cristalliser ; que la potasse ou l 'ammoniaque 

sont nécessaires à la cristallisation ; que leurs sul

fates remplissent le même objet ; que dans l'alun 

de Rome, c'est la potasse seule qui produit la 

cristallisation ; et que la plupart des autres , 

contiennent en même-temps la potasse et l'am

moniaque : il évalue à-peu-près à 7 pour cent 

la quantité de l'un de ces sulfates alcalins, qui 

se trouve dans l'alun ; mais il y a apparence 

que cette quantité varie pour la potasse o u 

pour l ' ammoniaque ; ce qui n'est pas encore 

détermine. Il a tiré de ses observations cette 

conséquence importante pour l'analyse chimi

que, que toutes les fois que l'on obtient immé

diatement des cristaux d'alun d'une substance 

terreuse , par le moyen de l'acide sulfurique, 

cette substance contient de la potasse, et il en 

a prouvé ainsi l'existence dans plusieurs pierres 

où on ne la soupçonnait pas. Cette épreuve fait 

( 1 ) A N N . de C H I R A . T O M . X X I I . 

1 . 2 0 
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voir que la plupart des argiles et des marnes 

tiennent un peu de potasse : du moins j'ai tou

jours obtenu des cristaux d'alun, de plusieurs 

espèces, que j'ai essayées. 

Le sulfate d'alumine est donc nécessairement 

un sel composé ; mais outre la potasse et l'am

moniaque , il peut aussi recevoir des propor

tions différentes d'acide : j'ai dissous des cristaux 

d'alun transparents et permanents à l'air, de 

différentes fabriques , et en fesant cristalliser , 

j'ai eu un résidu qui contenait un excès d'acide 

plus ou moins considérable; j'ai quelquefois ob

tenu de ce résidu, du sulfate acidulé de potasse, 

•qui cristallisait séparément, et sur-tout par ef-

florescence. 

Ce sel peut contenir, au. contraire , un excès 

de base , et alors il acquiert la propriété de cris

talliser en cubes , comme l'a observé Vauquelin, 

et comme Pavait déjà remarqué Siéffertz. 

Enfin l'alun peut contenir une riertajnè quan

tité de sulfate de fer. On voit donc combien de 

variations ce sel peut recevoir dans sa compo

sition , sans que sa transparence, sa cristallisa

tion . et ses autres propriétés apparentes les in

diquent. 

On sait que l'alun de 'Rome, et même l'alun 

du Levant, sont préférés aux autres , pour les 

couleurs brillantes de la teinture : je présume 

<pie cet avantage sur les aluns fabriqués par 
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]jcombinaison immédiate de l'acide et de l'alu

mine, dépend sur-tóut de l'excès d'acide que j 'ai 

trouvé dans les différentes espèces d'alun de fa

brication, quoique cet excès ne se laissât ap-

percevoir ni par la forme -de la cristallisation , , 

ni par la propriété h y g r o m é t r i q u e P 

La décomposit ion de, l'alun donne aussi desi 

résultats variables : si l'on sépare sa base par. un 

carbonate,. le précipité retient une propor t ion 

considérable d 'acide, et même de la base alca

line; car en le dissolvant dans l'acide ni t r ique 

ou l'acide muria t ique, on obtient de l'alun pa t 

la cristallisation ; si-, au contraire, on précipite 

l'alumine par un alcali , et Sur-tout, si après la 

précipitation on la tient en digestion dans u n 

alcali, une beaucoup plus petite partie de l'acidef 

sulfurique est retenue ; cependant si l'on dissout 

ce précipité dans l'acide nitrique , la dissolution 

forme encore du sulfate avec une dissolution d e 

baryte (G3). 

Vauquelin a décomposé le sulfate d'alumine) 

par l'alumine j et il a reconnu que le sel inso

luble qui se formai t , et qui avait été observé 

par Raumé , retenait , outre l 'acide, de l'alcali 

dans sa composi t ion . 

La soude peut de même entrer dans la composi 

tion du sulfate d'alumine , et lui donner la p ro 

priété de cristalliser , comme l'a observé Bérard , 

au rapport de Chaptal ; mais les cristaux q u e 

ao . . 
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j ' a i examinés, sont plus solubles que ceux de 

l ' a lun , et ils tombent en efflorescence à l'air. 

L'acide nitrique a aussi la propriété de cris

talliser avec l'alumine ; il est probable que c'est 

également par le moyen d'une base alcaline. 

35o. L'alumine se dissout dans la potasse et dans 

la soude , pourvu que sa force de cohésion n'op

pose pas une résistance assez considérable : cette 

dissolution soutient l'évaporation sans que l'alu

mine se dégage. Cette propriété d'entrer en 

combinaison avec les alcalis, malgré ses dispo

sitions à prendre l'état solide , sert à expli

quer l'effet par lequel les alcalis affermissent, 

c o m m e on vient de le voir , sa combinaison 

avec les acides : ils exercent leur affinité sur 

l 'alumine et sur l'acide : cette action réci

p roque des alcalis et de l'alumine explique 

encore pourquoi les précipités de l'alun entraî

nent avec eux l'alcali , qui a servi de précipi

tant , et peut-être pourquo i l 'on retrouve de 

l'alcali dans un grand nombre de composés ter

reux , dans lesquels se trouve une certaine pro

por t ion d'alumine. 

La chaux, à qui une faible solubilité ne per

met d'agir qu'en petite quanti té, a montré sa 

disposition à s'unir avec l 'alumine, dans des ex

périences que l'on doit à Sehéele ( i ) . L'eau de 

( j ) M é m . d e C h i m . 
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chaux ayant été mise sur l 'a lumine, précipitée 

de l'alun, laquelle , selon sa description , était 

dans l'état gélatineux , toute la chaux s'est c o m 

binée avec elle ; l'eau de sulfate de chaux ayant 

été mise de même sur l'alumine , il ne s'est po in t 

fait de combinaison ; mais ayant ajouté de l'eau 

de chaux, non-seulement la c h a u x , mais le sul

fate de chaux s'est précipité en entier et a formé 

une comhinaison que l 'on peut regarder c o m m e 

analogue à celle de l 'alun, o u plutôt du sulfate 

insoluble d'alumine , puisqu'elle était formée 

d'alumine , d'acide sulfurique et de chaux. 

L'affinité de la c h a u x , pour l'alumine , se 

montre encore lorsqu'on précipite , par l 'ammo

niaque, une combinaison qui tient en dissolu

tion de l'alumine et de laV chaux ; celle-ci , qui 

n'aurait pas été précipitée par l 'ammoniaque , 

se sépare en partie avec la chaux. 

La faible condensation que l 'ammoniaque 

peut prendre avec l'eau , comparée à 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 extrêmement di

visée ( i ) , et son action se montre sur-tout dans* 

les sels triples qu'elle forme avec elle , c o m m e 

nous Lavons vu pour le,sulfate d'alumine. 

L'insolubilité de la magnésie l 'empêche d'exer

cer son action alcaline dans les circonstances» 

( 1 ) S Y S T . D E S C O N N . C K I T U . T A M . I L 
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^ordinaires ; ma is on a une preuve' de l'action 

alcaline qu'elle exerce sur e l le , lorsque sa co

hésion cesse d'être un obstacle ; ainsi, lorsque 

l 'on précipi te , par l ' ammoniaque , une dissolu

tion de magnésie et d'alumine , la magnésie qui 

serait restée en dissolution , et qui aurait formé 

U n e combinaison triple et soluble avec l'ammo

niaque , jusqu'à ce que la proport ion de la der

nière eût été assez considérable pour en séparer 

une partie , se précipite en entier avec l'alu

m i n e , et alors la potasse ou la soude qui au

raient pu dissoudre l'alumine précipi tée , si elle 

n'était pas en combina ison , ne peuvent la sé

parer de la magnésie, ou n'en dissolvent qu'une 

pa r t i e , qui n'est pas retenue assez fortement 

par la magnésie , selon l'observation de Che-

n e v i x ( i ) : l 'alumine montre quelqu'action sur la 

silice , carsi elle se trouve en quantité suffisante, 

elle favorise sa dissolution datis les acides. 

* La strontiane et la baryte , dont l'action alca

line est beaucoup plus faible, ne peuvent sur

monter les obstacles qui s'opposent à leur com

binaison avec l'alumine , et les précipités que 

l'on a obtenus du mélange des dissolutions d'a

lumine et de baryte , n'étaient dûs qu'à Facide 

sulfurique, qui avait retenu F alumine 'dans sa 

précipi tat ion, ainsi que l'ont fait voir d'Àrracq 

( 1 ) A N N . D E C L I I M . T O M , X X V I I I . T R A N S . P H I L O S . 1 , 8 0 2 . , 
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et Chenevix; mais la strontiane peut ne pas in

diquer ces petites quantités d'acide sulfurique T 

parce que le sulfate qu'elle forme a plus de so 

lubilité que celui de baryte. 

Cette action réciproque de l'alumine et des 

alcalis sert à la décomposit ion des sels qui con

tiennent un alcali fixe, et uu acide volat i l , tels 

que le nitrate de potasse et le muriate de soude : 

La base alcaline porte une partie de son action 

sur l'alumine, et par là , celle qu'elle exerce sur 

l'acide est d iminuée , pendant q u e la tension de 

celui-ci est accrue par la chaleur , et finit par en 

produire la séparation, conformément à la théorie 

que j'ai exposée sur la distillation ( 2 4 5 ) . 

351. L'action de l'alumine sur l'eau est c o n 

sidérable; mais elle varie selon l'état dans lequel 

elle se trouve , comme le prouvent les expé

riences importantes de Théodore Sanssure. C e 

savant physicien a observé que l'alumine pre

nait une apparence et des propriétés différentes, 

selon les circonstances de sa précipitation du sul

fate d'alumine ( i ) : si la quantité d'eau n 'excède 

pas celle qui est nécessaire pour la dissolution 

du sulfate d'alumine , que l'on précipite par l 'am

moniaque , ou pa r l e carbonate d 'ammoniaque r 

on a une terre blanche , légère, friable , très-

spongieuse et qui s'attache à la langue ; il l a p -

( i ) J o n r n . de P h y f c . t o m . L I L . 
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pelle alumine spongieuse. Mais si le sel alumi-

neux est dissous dans une très-grande quantité 

d 'eau, on obtient après le dessèchement du 

précipi té , à la même température, une masse 

transparente, j aune , fragile, qui n'a point un 

aspect terreux , qui ne s'attache nullement à la 

langue , qui occupe , sous le même poids , un 

volume dix o u douze fois moindre que l'alumine 

spongieuse. Elle ressemble à la gomme arabique 

o u à une gelée desséchée : il l'appelle alumine gé

latineuse. On pourrait désirer qu'il eût examiné 

si cette différence ne dépend pas des proportions 

d'acide que l'alumine peut retenir dans ces deux 

circonstances. 

Il doit exister, sans doute , des états intermé

diaires de combinaison de l'alumine avec l'eau ; 

mais les précipités que l'on obtient dans les ana

lyses, doivent le plus souvent se rapprocher de 

l'alumine gélatineuse. 

L'alumine spongieuse et l'alumine gélatineuse 

contiennent la même quantité d'eau , lorsqu'elles 

ont été séchées à la température de l'atmosphère ; 

mais la première la retient beaucoup moins for

tement , et l 'abandonne à une chaleur beaucoup 

plus faible : 100 parties d'alumine spongieuse 

perdent en poids à une chaleur rouge , mais infé

rieure à celle qui fait entrer l'argent en fusion, 

58 parties : 100 parties d'alumine gélatineuse ne 

perdent que 48 et un quar t , à i 3 o degrés du 
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thermomètre de W e d g v o o d , et seulement 43 

parties au degré de l'incandescence. 

Saussure regarde l'alumine spongieuse , qui a 

perdu les 58 e . d 'eau, comme absolument privée 

de cette substance, ce qui ne me paraît pas 

prouvé; il est même probable qu'elle en retient 

une por t ion que l conque , dans le même état 

que celle qui est unie à l'alumine gélatineuse, 

que cette eau résiste à l'action de la chaleur, et 

qu'elle pourrait encore se manifester dans l'une 

et dans l'autre, par quelque moyen qui pro

duirait sa décomposit ion , c'est-à dire , par l'action 

de quelque substance inflammable. 

Il prétend que les cylindres pyrométriques de 

Wedgwood perdent toute leur eau aux premiers) 

degrés de chaleur ; il en a soumis un à. l'action 

du feu , qui n'a pas subi de perte sensible de

puis le 2 9 E . degré jusqu'au 1 7 0 E . Mais il se 

trouve, comme il le remarque l u i - m ê m e , une 

grande différence entre ces cylindres : Wedgwood 

a pu conduire au 2 4 ° e degré ceux qu'il a éprou

vés , et il a observé qu'un cylindre a perdu près 

de deux grains dans les dernières parties de 

l'échelle ; or on ne peut soupçonner une erreur 

de fait si considérable , dans un physicien telle

ment exercé. 

Les expériences de Saussure font voir c o m 

bien il peut rester d'incertitude sur les déter

minations de l'alumine , dans les analyses chi-
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miques : une alumine gélatineuse , portée k 

l ' incandescence, terme auquel on a rarement le 

soin de conduire l'alumine qu 'on obtient de l'a

nalyse, contient encore o , i 5 d'eau. Il ne porte, 

par une conséquence de ses épreuves, l'alumine 

du sulfate d'alumine qu'à 0 , 0 0 , , et il néglige dans 

cette évaluation l'acide qui doit être retenu dans 

le précipité. 

Quoique l'alumine m o n t r e , par ces épreuves, 

qu'elle a une grande affinité avec l'eau , que de 

là dépendent plusieurs propr ié tés , et particu

lièrement ]a souplesse et le liant qu'elle a lors

qu'elle ne contient point d'acide, et qui la rendent 

Si 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 reconnaître les affinités qui , latentes dans 

quelques circonstances, deviennent actives dans 

d'autres, et produisent des effets auxquels on 

suppose -ensuite des causes étrangères. 

3 5 2 . La silice a plus de disposition à se com

biner avec les alcalis , qu'avec les acides ; s i , 

lorsqu'elle est récemment précipitée , on la fait 

bouill ir avec la potasse, elle s'y dissout en quan

tité considérable , pendant que , dans la même 

circonstance, elle n'est point dissoute par l'acide 

sulfurique ( 1 ) . 

( 1 ) B e r g m a n , de terra siliceâ op. T O M . I I , 
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Quoique sa force de cohésion ne paraisse pas 

plus considérable que celle de l'alumine-, puisque 

le saphir et le corrindon ont une dureté' plus 

grande que les pierres où la silice d o m i n e ; ce

pendant elle jouit en général beaucoup plus de 

cette propriété , parce qu'elle a pou d'affinité 

pour l'eau , pendant que l'alumine en a une 

grande ; si l 'on trouve la silice dans1 plusieurs 

eaux, ce n'est qu'au moyen de l 'action que les 

sels exercent sur elle; ainsi Black a fait voir que 

les canx 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 à ses 

combinaisons, d'autant plus efficace, que cette 

force se trouve en même-temps dans les alcalis ; 

de là vient que la silice ne se dissout que dans 

la potasse et la soude , qui peuvent former un 

liquide, trans lequel elles se trouvent très-con-

densées : il y a apparence que c'est la eauSe qui 

empêche sa dissolution par la chaux ; ear les 

propriétés du mortier prouvent que ces d'eux 

substances agissent avec énergie l'une sur l'autre: 

en ne cpnnait pas encore l'action de la baryte, 

de la stronfiane et de lla magnésie sur la silice. 

Lorsqu'on mêle un acide à la potasse s i l i c e e , 

on a des effets différents , selon la quantité de 

l'eau r si la potasse s i l icee n'est étendue que de 

( l > Ann. de C b i m . t o r o . ' X V I . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



seize parties d'eau , l'acide sulfurique n'y pro

duit point de précipité : il faut au moins a4 P a r " 

ties d'eau pour que le précipité ait l ieu; la 

combinaison saline agit assez sur la s i l ice , pour 

maintenir sa dissolution dans le premier cas ; 

mais la différence de solubilité produit enfin 

une séparation dans laquelle le sulfate reste avec 

l'eau ; cependant la silice retient une portion de 

potasse , qui la rend fusible au chalumeau ^ 

c o m m e le remarque Bergman. L'eau ne détruit la 

combinaison de la potasse et de l'acide avec la 

silice que par l'affinité supérieure qu'elle a pour 

les deux premiers éléments ; mais son effet est 

subordonné à sa quantité. 

Tous les acides peuvent dissoudre la silice , 

mais seulement lorsqu'ils trouvent sa force de 

cohésion très-affaiblie par l'action d'un dissolvant, 

tel que la potasse ou la soude ; de sorte qu'après 

avoir produit un précipité , ils le redissolvent, si 

on ne lui donne pas le temps de s'agglutiner : ils 

retiennent d'autant plus fortement la silice, qu'ils 

exercent une action plus puissante ; ainsi l'acide 

muriatique l 'emporte à cet égard sur les autres, 

excepté l'acide fluorique ; mais quoiqu' i l - n'y 

ait pas excès d'acide , comme l'alcali et l'acide 

agissent l'un et l'autre sur la si l ice, leur com

binaison a la propriété de la retenir en solu

tion , jusqu'à ce que , par la dessication, sa 

force de cohésion soit assez augmentée pour 
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résister à leur action : de là viennent ces résidus 

gélatineux qu 'on obtient en fesant évaporer les 

dissolutions qu 'on forme dans l'analyse de plu

sieurs minéraux , et dont on ne vient à bou t de 

séparer la silice qu'après une forte dessication. 

L'acide f luor ique, dont ' la puissance est très-

grande (87) , agit p lus , par là m ê m e , sur la silice , 

que les autres acides ; il la dissout malgré la c o 

hésion qu'elle a dans* le verre ; il en entraîne 

une partie dans l'état de gaz ; cependant lorsque 

le gaz qui en est chargé se combine avec l 'ëau, 

l'action de celle-ci lui fait abandonner une partie 

de la Silice , qui retient très-probablement, en 

se précipitant", un peu! d'acide f luor ique, c o m m e 

l'indique l'expérience suivante, et sur-tout l'ana

logie avec les autres combinaisons que l'action 

de l'eau divise en l'une , qui est plus soluble , 

et en l'autre qui l'est m o i n s , 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 cont ient , non-seulement , un peu 

d'acide fluorique , selon l'observation de Berg

man ; mais il forme une combinaison 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 l'eau. 

353. La g luc ine , dont la découverte est due à 

Vauquelin, se rapproche du caractère de l'alu* 
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mine ; cependant elle paraît avoir beaucoup plus 

de disposition à se combiner avec les acides ; la 

saveur sucrée que prennent ses combinaisons, 

semble annoncer une grande saturation ; de 

sorte qu'elle pourrait bien être véritablement 

alcaline- La propriété qu'elle a d e former Une 

combinaison triple, avec I e carbonate-d'ammo

niaque , a servi au savant, chimiste qui ,1'a trou

v é e , à la séparer de l 'alumine ; mais cette comi 

binaison est faible , „puisque la seule action de 

l 'ébuliition suffit ppur précipiter cette terre > et 

en séparer le carbonate cl'ammoniaque> 

, La z i rcone , découver tepar le célèbre fylaproth, 

paraît avoir moins d'action sur les acides,, dans 

lesquels elle ne se dissout que lorsqu'elle est dans 

u i } grand état de division : elle les abandonne 

facilement par l'action de la chaleur : elle forme 

an sel insoluble avec l'acide sulfurique c elle n'est 

pas attaquée par les alcalis y cependant leur ac-

"tion, combinée avec celle de l'acide carbonique, 

peu t en opérer la dissolution , lorsqu'elle est très-

diy,isée : pn dipait qu'elle <est déjà dans. ! u a état 

.de saturation, i , r , 

^ La gadolinite a été si, peu examinée, jusqu'à 

présent ? qu 'on connaît imparfaitement les pro

priétés, q u i peuvent servir à là distinguer. 

Ainsi , parmi les terres, quelques-unes pos

sèdent toutes les propriétés des a l c a l i s \ elles ne 

peuvent être distinguées que par les effets va*-
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riables de la force de cohésion. Ce n'est pas 

même leur propre insolubilité qui a servi à éta

blir leur distinction avec les alcalis ; mais celle 

de quelques-unes de leurs combinaisons. 

L'insolubilité qui peut s'allier avec une puis

sance alcaline très-grande, a porté à séparer la 

magnésie des alcalis, quoiqu'elle ne cède qu'à 

l'ammoniaque par sa capacité de saturation. 

Nous avons remarqué des terres qui s'éloi

gnent , par leurs propriétés , de celles qui p o s • 

sèdent les propriétés alcalines d a n s ïeur'intégrité ; 

celles-là doivent être distinguées tomme subs

tances particulières >. elles n'ont donc p o i n t de 

caractère général ; mais elles o n t chacune leur 

mode de se Comporter a v e c les autres substances \ 

cependant leurs propriétés sont dérivées prin»-

cipalement d e -leurs rapports avec les acides f 

avec les aîCalïs et B v é c l'eàù , et d e leur forcé 

de Cohésion! 
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C H A P I T R E I I I . 

De Faction mutuelle des alcalis et des terres 
dans la liquéfaction. 

35/j. J ' A I examine les propriétés des substances 

alcalines , sans négliger leurs affinités secon

daires ; j 'ai regardé, c o m m e leur caractère do

minant , la propriété de neutraliser les acides; 

j 'ai comparé leur capacité de saturation ; j'ai 

lâché de déterminer quelle influence pouvait 

avoir leur degré de solubili té, dans les diffé

rentes circonstances , mais a indépendamment 

d'une haute chaleur. Pendant que la saturation 

déguise l'alcalinité, l'insolubilité qui imprime le 

caractère des terres, s'alliant avec les qualités 

parallèles des acides , est la cause principale qui 

détermine les propriétés des combinaisons qu'elles 

forment avec les acides, et qui dir ige, dans l'état 

neutre , le choix que chaque base peut faire entre 

différents acides, pourprodu i re le même degré de 

saturation (71) ; cette insolubilité qui sert à distin

guer les terres, lorsqu'elle est absolue dans une 

substance, ou lorsqu'elle se trouve dans celles 
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de ses combinaisons qui ont sur-tout fixe l'atten

tion, n'est pas toujours accompagnée de la plé

nitude des propriétés acides ; mais nous avons 

remarqué des substances terreuses qui n 'ont 

qu'imparfaitement les qualités alcalines , o u 

même qui ont des tendances à la combinaison 

analogues à celles des acides , et qui ne pré

sentent, soit avec les acides , soit avec les alcalis , 

que des propriétés qui leur sont particulières : 

nous les avons distinguées par l à des alcalis. 

J'examinerai dans ce chapitre l'action mutuelle 

que ces différentes substances peuvent exercer , 

lorsqu'elles reçoivent l'état liquide de la chaleur 

seule, et que par là l'obstacle de la cohésion 

se trouve reculé. 

Dans l'action mutuelle que les substances al* 

câlines et terreuses peuvent exercer par le se

cours de la chaleur , il est beaucoup plus dif

ficile de séparer les effets q u f ^ o n t dûs à la 

tendance qu'elles ont à se combiner ensemble , 

de ceux qui sont produits par l'action réc iproque 

des molécules, que dans les phénomènes que 

nous avons examinés jusqu'à présent; t ° . parce 

qu'ils ont toujours lieu entre des substances 

dont la force de cohésion devient tout-à-coup 

très-grande, dès que la cause qui la fçsait dis

paraître vient à diminuer; 2 ° . parce que lintensité 

de cette cause , qui est l'expansion de la cha

leur, varie dans une échelle très-étendue dont 

2 . 21 
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elle peut parcourir rapidement les différents 

degrés qui sont eux-mêmes peu distincts entre 

eux. Il en résulte qu'il se trouve de la con

fusion et de l ' incertitude dans les propriétés 

génératrices de la plupart des effets sur lesquels 

je vais fixer l 'attention, et que l ' on est souvent 

rédui t , sur cet obje t , à noter quelques résultats 

de l 'observation. 

354- Cependant on apperçoit encore les effets 

de l'affinile qui produit les combinaisons, dans 

l 'action mutuelle des substances qui sont sou

mises à l 'action du feu ; ainsi les acides qu i , 

malgré leur volatili té, peuvent résister à l'action 

d e la chaleur dans les combinaisons qu'ils for* 

ment avec les substances terreuses alcalines, ac

célèrent leur fusion et favorisent leur vitrifi

cation ; le sulfate de chaux , exposé à un grand 

f e u , coule en un verre transparent 1 1 ) L le sul

fate de baryte réduit-en ve r re , et même le 

fluate de chaux , dans lequel la forte affinité 

d e l'acide peut le maintenir malgré la volatilité 

qu i lui est p ropre . 

L'effet des acides doit dépendre de l'énergie de 

leur affinité, de leur fixité naturelle , et de leur 

p rop re fusibilité ; ainsi l'acide fluorique doit pro

du i re un grand effet par la force de l'affinité , 

l 'acide phosphor ique par son affinité et par sa 

{ 1 ) Daroct, mém. aur l'action d'uafeufong-tensps C O H T I N U I P . 
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fixité, et l'acide boracique par sa fixité et par 

sa fusibilité : l'effet des bases qui diffèrent peu 

par leur fixité , doit dépendre de l'énergie de 

leur affinité, et de leur fusibilité naturelle; 

sous le dernier rappor t , la potasse ef la soude 

doivent être plus puissantes dans cet ordre de 

phénomènes, que la chaux : la magnésie , quf 

Il par elle-même beancoup d'insolubilité , doit 

produire beaucoup moins d'effet, malgré la. 

puissance de son affinité ; aussi abandonnc-t-elle 

la plus grande quantité des acides volatils avec 

jesquels elle était en combinaison ; mais elle en 

retient une partie , ainsi que je m'en suis assuré, 

Les combinaisons qui résultent de deux subs

tance.? , dont l 'une et l'autre peuvent exercer 

une action puissante sur les terres , et qui di

minuent par là la force de cohésion propre à 

chacune, doivent être très-propres à seconder 

les effets de la chaleur sur les autres substances , 

de là vient l'utilité du borate de soude et des 

phosphates , pour entraîner les autres subs

tances dans leur fusion. 

Si l'on examine les résultats de toutes les expé

riences qui ont été tentées surlafusibilité des subs

tances terreuses qui sont isolées , on trouve que la 

chauxet la magnésie sont lesseulesqui n'ont donné 

que des indices douteux de fusion, soit au plus 

grand feu des fourneaux, soit à celui des grandes 

lentilles , soit enfin à la chaleur produite par la 
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combust ion du charbon avec le gaz oxigene ; mais 

par ce dernier moyen , on a ramolli la silice , l'a

lumine et la baryte ( i ) : l'on pourrait attribuer cet 

effet à une portion d'alcali qui provenait du char

b o n , et qui exerçait son action sur ces terres ; mais 

l i a r e , qui s'est servi de la combustion du gaz 

hydrogène par le gaz ox igene , dit (a) qu'il a 

fondu la baryte , l 'alumine et la silice sur un 

suppor t d'argent, aussi bien que sur le charbon; 

mais qu'il n'a pu obtenir que des indices très-

douteux de fusion avec la chaux et la magnésie, 

de sorte que l'on doit regarder ces deux terres, 

et sur-tout la magnésie , comme les plus infu

sibles. 

355. Les terres et les alcalis présentent dans 

l'action réciproque , par laquelle est accéléré le 

terme de leur fusion , une puissance qui a des 

rapports marqués avec les propriétés qu'on y 

observe à 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 l'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 

o u en mélange , à croire que cette terre était 

•fusible par e l l e - m ê m e , et qu'elle servait de 

( 1 ) E s s a i d ' u n a r t d e f u s i o n , p a r E r h m a n e t L a v o i s i e r . 

( a ) M é m o i r o n t he s u p p l y , e t c . 
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fondant aux autres terres. La potasse et la soude 

qui ont la propriété de dissoudre la silice et 

l'alumine , favorisent aussi leur fusion à un 

degré qui paraît fort supérieur à l'effet q u i 

ne proviendrait que de leur propre fusibilité. 

Lorsque la fusion est opérée au moyen de la 

chaleur et de l'action r éc ip roque , la combi

naison reprend l'état solide ; mais il faut que 

la température soit inférieure à 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 l'action mutuelle ; 

la pesanteur spécifique doit être moindre q u e 

celle des substances isolées; mais la fusibilité 

tst beaucoup plus grande; les substances solu-

bles dans l'eau ont perdu cette propriété , et 

la force de cohésion peut s'opposer à l 'action 

même des acides sur les alcalis de la combinaison 

vitrifiée , lorsque ceux - ci ne sont pas en t rop 

grande proport ion. 

On se sert de l'action des alcalis fixes sur 1 a 

silice pour former le verre; mais pour lui p ro

curer quelques qualités, sur-tout celle d'être 

moins cassant, on y ajoute de la c h a u x , dont 

la quantité est limitée par son infusibilité. 

Plus on élève la chaleur à laquelle on soumet 

le mélange vitrifiable , plus est grande la pro* 
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portion de silice qui peut entrer dans te verre; 

mais à une haute température, la potasse et la 

soude se volatilisent,: toute la partie qui n'est 

pas assez fortement retenue par la silice , se 

dégage donc ; de sorte que la proport ion de la 

silice augmente , et que celle de l'alcali diminue 

jusqu'au terme d 'équil ibre, entre la force ex-

pansive du calorique sur l'alcali et sur la silice, 

et l'action de la silice qui tend à retenir l'alcali: 

on reconnaît dans ces effets les lois générales 

des combinaisons. 

Pour opérer la vitrification , o n a besoin de 

Vases qui résistent par eux-mêmes à la plus 

grande chaleur , et en même temps à l'action 

du verre : l 'alumine seule peut remplir 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 si l ice; cependant il en reste une 

assez puissante au verre : on ne peut lui opposer 

que la force de cohésion qu 'on procure à l'alumine 

par une dessication et une forte chaleur qu'on lui 

fait subir préliminaircment ; cependant une 

partie des creusets se liquéfie et entre dans la 

composit ion du verre : on ne peut que diminuer 

cet effet. 

Les propriétés du verre et toutes les condi

tions qu'exige la vitrification se déduisent ainsi 

de celles des substances qui servent à le former, 

et des conditions qui accompagnent la vitrifi-
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eation, comme Loysel l'a fait dans un excellent 

traité ( i ) . 

356. Lorsque le verre est maintenu en fusion , 

il se forme au fond du creuset , des cristaux 

qui ont été observés par Reiv ; cette cristalli

sation a sans doute beaucoup de rapport avec 

celle qui a lieu dans un liquide ; il serait in

téressant d'examiner les proport ions des subs

tances qui composent ces cr is taux, et de les 

comparer avec celles du verre dont elles p ro 

viennent , et qui doivent former une c o m b i 

naison plus fusible , afin que J 'arrangement sy

métrique des molécules cristallines puisse s'o

pérer dans un l iquide , c o m m e celui des sels. 

Lorsqu'un verre se refroidit très-lentement, 

il peut se faire également une séparation des. 

substances les moins fusibles qui ne prennent 

pas la forme cristalline , ou qu i ne la prennent 

qu'imparfaitement, et qui donnent une appa

rence pierreuse à une matière qui serait main

tenue dans l'état vitreux par un refroidissement 

plus prompt : de là les laves qui étaient dans 

l'état de ver re , perdent cette apparence par l e 

refroidissement lent qu'elles subissent , selon 

l'observation de Hall : il en a fait une autre n o n 

moins intéressante ; c'est qu'après la séparation % 

la substance qui ne se trouve plus en partie que 

( 1 ) E s s a i s u r l 'art d e l a V e r r e r i e * 
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( j ) O b s e r v . on the proofs o f thç Hui t ton ian theory . 

dans l'état de mélange , exige une température 

beaucoup plus élevée que celle qui pouvait la 

^maintenir en liquéfaction dans l'état de verre. 

Kirwan ( i ) explique très-bien ce phénomène, 

par la cohésion qu'acquièrent 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 l'état rie verre; mais il remarque 

qu'il ne faut pas confondre cet effet avec celui 

de l 'évaporation que subissent les alcalis qui 

se trouvent dans f un verre , évaporation qui fait 

qu 'un verre qu 'on tient long-temps en fusion 

devient par là même plus du r , et l 'on sait que 

les laves contiennent aussi de l'alcali. 

Si les observations précédentes ne peuvent 

conduire à une explication précise des phéno

mènes de la vitrification , et des propriétés qui 

caractérisent l'espèce de combinaison qui forme 

le verre , elles peuvent cependant en indiquer 

les causes que je vais résumer. 

3 6 7 . Lorsque deux corps solides sont exposés 

à la chaleur , l'action réciproque des parties qui 

sont en contact , concour t avec l'action expan-

sive de la chaleur , contre la résistance de la 

cohésion de chacun de ces deux c o r p s ; de la, 

une substance infusible peut servir de fondant 
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à une autre qui l'est également : l'action réci- ' 

proque précède la fusion et l'accélère, et déter

mine , selon les circonstances, les proportions 

des substances qui se liquéfient. 

Les substances qui peuvent, par l'énergie de 

leur action, produire une saturation mutuelle 

de leurs propriétés ont dans la vitrificatioH des 

effets plus grands que celles qui ne montrent 

pas cette disposition , lorsque leur volatilité ne 

s'y oppose pas , ou qu'elle peut être assujettie 

par la force qui produit la combinaison. 

La fusibilité qu'elles possèdent étant isolée , 

est une autre propriété qui est favorable à 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 , dès 

que la chaleur a détruit l'effet 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, peuvent 

exercer sur eux; de là vient que si l'un de ces 

éléments se trouve volatil, il peut être dégagé à 

une chaleur à laquelle il aurait pu résister sans 

cette cause ; c'est ainsi que le sulfate de soude 

et le sulfate de potasse sont décomposés dans 

la vitrification , et que par là leur base alca-
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line peut entrer dans la composi t ion du Verre. 

Lorsque les parties vitrifiées se trouvent assez 

rapprochées pour n'avoir qu 'une action com

mune et résultante , le verre est transparent, 

ses parties n'exercent pas une action séparée 

sur les rayons lumineux , on doit le regarder 

c o m m e une dissolution complète et uniforme, 

c o m m e une substance homogène ; mais lorsque 

par l'abaissement de température, les parties 

peuvent s'isoler et exercer une action qui leur 

est particulière , le verre prend de l'opacité et 

une apparence terreuse. Cet effet est dû à la 

force de cohésion trop grande , que quelques 

substances se trouvent avoir , pendant que d'au

tres conservent l'état l iquide t, 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 , 0 7 de la silice. Si l'on excède cette quan

tité ( 1 ) , « quoique parfaitement fondue dans 

» l 'opération , la chaux se précipite par le refroi-

» dissement, se sépare de l 'alcali, et la masse 

» vitreuse devient opaque » . 

C o m m e les propriétés des substances sont de

venues communes dans le verre , et à-peu-près 

moyennes ; l'alcali y perd sa solubilité , même 

par les acides ; mais la silice acquiert une 

{ 1 ) E s s a i s u r l ' a r t d e la V e r r e r i e . 
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grande fusibilité : la chaux diminue la fusibilité', 

foxide de p l o m b l'accroît. 

358. Il 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

cation, c'est-à-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 

à celle qui est due à la liquéfaction , m a i s elle 

peut l'erhporter de beaucoup sur celle de toutes 

les substances qui ont été vitrifiées : ces c o m 

binaisons peuvent recevoir également diffé

rentes proportions dans leur compos i t ion , selon 

les circonstances dans lesquelles elles sont p ro 

duites. 

Les combinaisons qui se forment ainsi , ne sont 

pas composées des seules substances terreuses, 

elles reçoivent encore des oxides dans leur c o m 

position ou dans leur aggrégation , et lorsque 

ceux-ci s'y trouvent en certaine quanti té , elles 

passent dans la classe des mines : cette sé

paration méthodique a quelque chose d'arbi

traire , parce que l'on ne considère pas la p ro

portion seule des ingrédients ; mais l ' importance 

qu'ils ont relativement à la valeur o u aux usages 

des arts. 

Si ces agrégats ou ces combinaisons ont beau

coup de caractère» c o m m u n s avec les produits 
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de la liquéfaction par le feu , ils ont ries diffé

rences dont il faut tenir compte . 

Lorsque la liquéfaction est complète , la 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 particulières 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 être retenue 

en combinaison au degré de chaleur qui a été 

nécessaire à la fusion. 

Au contraire , lorsqu'il se forme un agrégat 

o u 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 composit ion des subs

tances volati les, telles que l'acide carbonique 

et l'eau en quantité plus grande que si elles 

étaient exposées à la chaleur nécessaire à leur 

liquéfaction : elles peuvent même recevoir des 

substances qui ne pourraient conserver dans l'ac

tion du feu la disposition organique que l'on y 

reconnaî t ; enfin elles forment quelquefois des 

composés uniformes et transparents; mais sou

vent elles ne doivent être regardées que comma 
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m mélange de différentes substances dont cha

cune n'exerce une action réciproque avec les 

substances voisines, qu'à la surface par laquelle 

elles sont en contact. 

C'est par ces différences que l 'on peut dis

tinguer les substances minérales qui sont dues 

à l'action du feu , et celles qui se sont formées 

par juxta-position ; mais lorsque la substance 

liquéfiée a subi un ralentissement t r è s - l en t , 

elle a pu perdre son homogénéi té , c o m m e nous 

lavons vu , et alors il peut devenir difficile de 

prononcer sur son origine. 

359. Quelles que soient l'origine et la for

mation d'une substance minérale , - e l l e peut 

contenir une certaine proport ion d'une subs

tance q u i , étant isolée , aurait une grande so

lubilité , mais qui la perd par sa combinaison 

avçc des substances solides dont elle diminue 

l'insolubilité. Ainsi la potasse et la soude entrent 

dans le ver re , qui acquiert une fusibilité cor^ 

respóndante à la quantité qu'il en contient : 

on a trouvé également ces alcalis dans les com

posés minéraux qui se sont formés , soit par l'ac

tion du f e u , soit par un autre moyen ; Kennedy 

a trouvé de la potasse dans la pierre ponce et de la 

soude dans le basalte; depuis long-temps Monnet 

avait retiré de la potasse, de la terrealumineuse 

de la Tolfa; Bergman et Vauquelin l'y ont éga

lement reconnue t et c o m m e l'on peut obtenir 
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de l'alun en traitant avec l'acide sulfurique la 

plupart des argiles lavées soigneusement, on peut 

en conclure qu'elle est ordinairement combinée 

avec l'argile : Klaproth et Vauquelin ont trouvé 

de la potasse dans la leucite et dans la lépi-

dolite ; Vauqueliu en a obtenu du feld spath 

de Sibérie, et la propor t ion de ces alcalis peut, 

être telle-que Klaproth a retiré o ,36 de soude de 

1 0 0 parties decrisolite ( i ) ; o r un verre de bonne 

qualité ne doit contenir que o,a5 d'alcali, et 

^5 de silice ( 2 ) : on ne peut donc rien conclure 

de la nature des substances que l 'on trouve dans 

Les minéraux relativement à leur origine , à 

moins que ces substances ne soient volatiles. 

La force de cohésion peut déguiser les élé

ments d'un composé minéral et leurs propriétés 

essentielles, c'est-à-dire celles qui dépendent de 

l'action qu'ils peuvent exercer, o u de leurs ten

dances à la combinaison ; leur agrégat ou leur 

combinaison mutuejle ne 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 o u 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-

( J ) K L A P R O T I I , B E I T R A G E , E T C . , D R I T T E R B A U D . 

-(2) E F S A I S U R L 'art D E L A V E R C W I E , 
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portants de composi t ion , telles que les couleurs^ 

36o. Ces qualités peuvent sans doute servir 

d'indices pour reconnaître et pour classer ces 

minéraux; mais ce n'est que la détermination 

des substances qui les composen t , qui peut con-r 

duire à une connaissance phi losophique de leur 

composition , à celle qui embrasse tous les rap

ports qu'une substance simple ou composée peut 

avoir avec toutes les autres substances , et tous 

ks avantages qu'elle peut offrir, aux arts. 

Cette application de la chimie à la connais

sance des minéraux , a reçu de nos jours une 

grande perfection par les savants travaux de 

Klaproth, deVauquel in , et de plusieurs chimistes 

qui marchent avec succès sur leurs traces. 

Cependant, si l'on consulte l'excellent précis 

sur l'analyse des pierres que l 'on doit à Vau-

quelin ( i ) , on voi t que cette analyse s'est sim

plifiée à mesure qu'elle a fait des p r o g r è s , 

comme il arrive à toutes les parties des sciences 

qui acquièrent une plus grande perfect ion, pen

dant que les minéralogistes qu i ont voulu se 

frayer une route part iculière, ont hérissé leur 

science de difficultés. 

On doit d 'abord, pour diriger cette analyse, 

consulter les caractères minéralogiques de la 

substance que l'on veut y soumettre , sans donner 

à ces indices plus de valeur qu'ils ne doivent 

( 1 ) A R U I . d e c h i m . l o m . X X X . * 
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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 même 

» 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 très-rare de re-

» trouver exactement le même poids dans plu-

JJ sieurs variétés du même corps, et que sou-

» vent des minéraux de nature différente ont 

» des pesanteurs presque semblables La forme 

» cristalline , considérée isolément , n'est pas 

» capable non plus, dans un grand nombre de 

» cas, de faire reconnaître la nature des miné-

J> raux ; car beaucoup en ont une semblable , 

» ou du moins qui paraît telle à nos sens ; c'est 

3> ainsi que des minéralogistes célèbres , en 

» prenant pour base de leurs systèmes cette 

» propriété, ont réuni une foule de substances 

» très-différentes par leur nature, et en ont 

» éloigné d'autres parfaitement homogènes ». 

Si la substance que l'on soumet à l'analyse 

est une pierre, on la prépare en la réduisant 

en poudre par des moyens mécaniques : sou

vent ce moyen ne suffit pas pour que les agents 

chimiques que l'on doit employer puissent sé

parer les substances qui étaient réunies. 

On traite doue les substances qui opposent 
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trop de dureté aux agents de l'analyse , en les fon

dant avec une proport ion considérable de potasse 

ou de soude ; le composé qui en résulte acquiert 

non-seule ment beaucoup de solubilité , mais les 

combinaisons isolées qui conservaient des p r o 

priétés particulières dans leur réunion , ne for

ment plus qu'une substance o ù tous les é lé

ments exercent une action réc iproque , et se 

prêtent aux différents effets chimiques , par 

leur dissolution dans l'eau. Si la force de cohé 

sion est très - considérable , il est possible que 

l'action de la potasse ou de la soude ne soit pas 

suffisante ; ainsi Chenevix n'a pu liquéfier le 

corindon qu'au moyen du borate de soude. 

Lorsque l'on a surmonté , par ces moyens , 

l'obstacle de la force de cohésion , les procédés 

que l'on doit employer ont une grahde analogie 

avec ceux par lesquels on obt ient , à l 'exemple dé 

Schéele (3a6) , la distinction et la séparation des 

différents acides qui se trouvent dans les subs

tances végétales ; d'une part , on sépare les 

acides qui pourraient exister dans la substance 

que l'on analyse, au moyen de la différence d e 

solubilité que possèdent leurs combinaisons avec 

des bases alcalines ; de l'autre , on emploie diffé

rents acides pour former des combinaisons avec 

les bases terreuses ou métalliques : on sépare 

celles qui refusent, dans une circonstance donnée, 

de s'unir à ces acides , de celles qui en éprou-

I 2 . 2 2 
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vent une dissolution ; on distingue ensuite celles» 

ci entre elles, par les combinaisons solubles ou 

insolubles qu'elles peuvent former avec les dif

férents acides; de sorte que la solubilité' ou 

l'insolubilité des substances n o n combinées et 

des différentes combinaisons qu'elles donnent, 

est la propriété fondamentale qui sert à diriger 

les analyses des corps qui n'éprouvent pas de 

décomposi t ion dans les opérations auxquelles 

on les soumet ; la difficulté est de séparer les 

substances qui se rapprochent beaucoup par 

les propriétés don t 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 séparent ou 

qu'ils forment. 

Si le minéral contient un acide ou une subs

tance volatile , son analyse n'exige k cet égard 

rien de particuliers 

- Ainsi les mêmes moyens chimiques servent à 

constater la composi t ion des substances qui pa

raissent les plus éloignées par leurs propriétés : 

tous les procédés tendent à séparer leurs éléments 

par l'intervention de leur élasticité naturelle , ou 

q u i estaccrue par la chaleur, de leur solubilité et 

de leur force de cohés ion , et à l'aide des mêmes 

propriétés que reçoivent les combinaisons qu'ils 

forment avec les substances dont on dirige l'ac

t ion sur eux. 
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S E C T I O N V. 

i D E £ S U B S T A N C E S M É T A L L I Q U E S . 

36r. L E S métaux ont des propriétés qui les 

distinguent des autres substances, et qui sont 

si prononcées que personne n'élève de doutes 

sur celles qui doivent être placées dans la classe 

des substances métall iques, à moins que l 'on 

ne soit pas encore parvenu à les réduire dans 

l'état de méta l , et qu 'on ne soit borné par là 

à conclure sur la seule considération de» leurs 

composés. 

Leurs propriétés distinctives sont principale

ment dérivées de l'affinité réciproque par laquelle 

ils peuvent se combiner entre eux , pendant qu'ils 

ne contractent d'union qu'avec un petit nombre 

d'autres substances, de leur pesanteur spécifique 

qui est beaucoup plus grande ( celle de l'étain, 

qui est le plus léger des métaux, est de 7 , 3 , 

l'eau étant 1 unité , et la pesanteur spécifique 

du sulfate de baryte n'est que 4>5 ) ; mais sur

tout de l'affinité qu'ils ont avec foxigène , et 

du résultat de leur oxidation , qui acquiert 
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(J) T r a i t é d e M i u é r . p a r H a u y , t o m . III, p . 348. 

des propriétés également distinctes de celles des 

autres combinaisons. 

lies différences de ces propriétés servent à les 

comparer entre eux ; ainsi la pesanteur spéci

fique du platine est de plus de 20 , pendant 

que celle de l'étain n'est que de 7 ,3 ; les uns 

s'allient en toutes quantités, et d'autres ne 

peuvent s'unir qu'en certaines proportions : les 

uns ont une si forte affinité pour l'oxigène , 

que l'on .peut à peine l'en séparer; d'autres, 

au contraire, en ont une très-faible ; les oxides 

des uns et des autres se comportent d'une ma

nière très-différente avec 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 figure de leurs molécules , fait varier leur 

souplesse, leur élasticité, leur ductilité et leur 

malléabilité, laquelle paraît provenir de ce^que 

« les molécules ont la faculté de céder à la pres-

» sion 7 en glissant les unes sur les autres, de 

» manière que les points par lesquels elles s'at-

» tiraient , quoique réellement déplacés , se 

» trouvent toujours à des distances assez petites 

*> pour que l'adhérence continue d'avoir l i eu ( i )» . 
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C H A P I T R E P R E j Irjl 

De l'action réciproque des méìqux.1, 

36a. D E U X obstacles s'opposent à l'action que 

les métaux peuvent exercer sur les autres subs

tances , ainsi qu'à leur action réciproque , et 

diminuent l'effet de leur affinité ; leur force de 

cohésion et leur pesanteur spécifique : il faut 

examiner quelle est leur influence , et évaluer 

leurs effets ; mais c o m m e le mercure reste li

quide jusqu'au 38« degré du thermomètre cen

tigrade , au-dessous de la congélation de l'eau j 

le premier obstacle n'existe pas à son égard : 

c'est donc par la considération des propriétés. 

Enfin, les métaux diffèrent 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 très-étendue'de 

la chimie ; je ne me propose que de comparer 

leur action chimique avec celle des autres subs

tances, et d'indiquer les causes des phénomènes 

particuliers qui lui sont dûs. 
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du mercure , que l'on peut reconnaître en quoi 

consiste cette action , indépendamment de la 

force de cohésion , dont nous observerons les 

effets dans les autres métaux. 

Quoique le mercure soit parfaitement l iquide, 

il ne jouit cependant que d'une très-faible ten

sion à une température ordinaire; de là vient 

qu'i l peut prendre l'état de vapeur élastique 

dans le v i d e , et se condenser en globules par 

un abaissement de température; mais cet effet 

est beaucoup moins considérable que celui de 

la plupart des autres liquides. 

Comme il arrive aux autres l iquides, il doit 

s'en dissoudre, à une même température , une 

égale quantité dans un espace d o n n é , soit que 

cet espace soit vide , soit qu'il soit rempli d'un air 

plus ou moins comprimé ( i 7 2 ) ; ce qui explique 

l'observation que Monge et Vandermonde ont 

faite, de la dissolution du mercure dans l'air 

atmosphérique £ 1 ) . 

Sa tension s'accroît avec la température, et à 

6 0 0 degrés du thermomètre de Fahreneith , elle 

peut le maintenir en vapeurs ; de sorte qu'elle 

équivaut alors au poids de l'atmosphère : comme 

elle augmente proportionnellement avec la tem

pérature, on voit que dans les arts o ù l'on ex

pose le mercure et ses amalgames à une haute 

chaleur, l'air qui se trouve plus ou moins échauffé, 

( 1 ) M é m . del 'Acad. 1 7 8 6 , p. 435. 
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peut en tenir une quantité notable en disso

lution ; cependant la dissolution du mercure par 

l'air, ne doit se comparer que jusqu'à un cer

tain point avec celle des autres liquides , à cause 

de la combinaison plus intime que ce métal 

peut former avec l'oxigène en s'oxidant. 

Cette dernière propriété distingue principa

lement les métaux qui exercent une action éner

gique sur l 'oxigène : quelques-uns , et particu

lièrement le z i n c , on t une tension considérable , 

dès que la force de cohésion cède à l'action du 

calorique , de manière qu'ils se volatilisent abon

damment , dès 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'oxigène succède , ou même-

précède l'entière liquéfaction ; de sorte que c e 

principe, qu'une substance qui est devenue ga

zeuse se trouve en quantité égale , à même tem

pérature, dans un espace vide o u rempli d'air, 

ne peut être appliqué à cette circonstance. 

On u'apperçoit donc une dissolution par l'air , 

que dans les métaux qui n 'ont qu 'une faible 

action sur l 'oxigène; ainsi l'or exposé au foyer 

d'une lentille puissante, se réduisait , selon l ' o b - J 

servation de Macquer , en vapeur qui doraiÊ 

des lames d'argent exposées à cette exhalaison. 

Si le mercure , à une température basse , n'a 

qu'une tension fort inférieure à celle des autres 
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l iquides , il paraît que cette différence d e p e r t o 1 

c u grande partie de sa pesanteur spécifique , 

qui est une force opposée à l'élasticité, et qui 

concour t avec la force de cohésion ; car les li

quides les plus evaporables sont en général les 

plus légers; on peut considérer la tension élas

t ique d'une part , la pesanteur spécifique et la 

force de cohésion . de l 'autre, comme des forces 

opposées. Cependant il ne faudrait pas regarder 

la pesanteur spécifique comme la seule cause de 

la différence de la tension des métaux en fusion, 

o u même des autres liquides ; mais quel que 

soit le principe de cette propr ié té , on ne doit 

pas la distinguer de la force de cohésion ou de 

l'action réciproque des molécules qui en repré

sente tous les effets. 

Ainsi le mercure do i t , par sa pesanteur spé

c i f ique , conserver quelques attributs de la force 

de cohésion , malgré sa liquidité ; l'action mu

tuelle de ses molécules doit produire de plus 

grands effets que celle des liquides plus evapo

rables ; il doit donc se réduire facilement en 

g lobu les , et ceux - ci se confondre par leur 

action mutuelle ; mais cette propriété est dé

truite par l'affinité d'un métal qui peut s'in

corporer avec le mercure ; elle diminue à me

sure que la température devient plus élevée et 

augmente sa tension. 

363. Quelques phénomènes prouvent que le 
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mercure exerce sur un certain nombre de subs

tances une action plus forte que l'action mu

tuelle de'ses molécules : il paraît, par exemple , 

tenir un peu d'eau en dissolution , quoique 

Boerrahave n'ait pu s'en appercevoir par quel

que changement dans le po id s ; mais celui qu'il 

employait était probablement déjà saturé d'eau : 

le fer qu'on tient plongé dans le mercure s'y 

coude ; ce qu'il ne peut faire qu'au moyen de 

l'eau qu'il décompose ; il adhère au verre d'un 

baromètre , et prend une surface plane, lors

qu'on a chassé avec beaucoup de soin l'eau qu'il 

peut contenir , et celle qui peut adhérer au 

verre; en prenant les mêmes précautions pour 

chasser l'eau d'un tube capillaire , il y atteint 

le niveau ( 1 ) . 

Cependant l'action du mercure ne se montre 

qu'à un faible degré , et sur un petit nombre 

de substances non métalliques , si l'on excepte 

l'oxigène, le soufre et le phosphore ; les autres 

métaux n'en donnent que des indices encore 

plus faibles ; Rumford a éprouvé que des 

lames d'argent doré"n'acquéraient aucun po ids , 

en les tenant dans l'air le plus humide , pendant 

que toutes les autres substances qu'il a soumises 

à la même épreuve , en ont pris un plus ou 

moins considérable (a). On doit donc regarder 

( i ) S é a n c e s f'-^s E c o l e s N o r m a l e s , t o m . I I I , p . 5 o . 

( a j T r a n s . p ! ' ) j s , 1 7 8 7 . 
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cette propriété d'exercer une action mutuelle 

plus ou moins forte , et d'être inactifs avec 

la plupart des autres substances, comme un 

attribut qui distingue les métaux ; cependant 

à une haute température , les fondants accé

lèrent 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 même nombre de degrés du thermomètre, 

que les métaux solides ; pendant qu'il passe de 

la congélation à l'état l iquide , un thermomètre 

d'alcool reste au même terme ;. Cavendish a 

éprouvé que le thermomètre était également 

stationnaire, pendant la liquéfaction du plomb 

et de l'étain ( i ) . On ne peut donc douter que 

le calorique ne suive , avec les métaux, les 

mêmes lois qu'avec les autres co rps , en tant 

qu'ils sont solides ou l iquides , et qu'ils passent 

d'un état à l'autre. Cette propriété qu'ils ont 

d'absorber le calorique en se l iquéfiant, con

firme que la force de cohésion est un obstacle à 

la combinaison du calorique ( 1 0 7 ) , d 'où l'on doit 

conclure que les métaux doivent éprouver l'effet 

du ca lor ique , c'est-à-dire se dilater ; d'autant 

plus que leur force de cohésion diminue , ou 

qu'ils approchent de l'état de liquéfaction ; et 

j) Obsery. on M . Hutchins exper. Trans. phil. 
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(*) Méœ. de l'Acad. 1726. 

lorsqu'ils sont dans l'état l iquide , leur dilatation 

parles mêmes quantités de calorique doit encore 

devenir d'autant plus grande, qu'ils sont plus 

voisins du terme de l 'ébulli t ion, c o m m e o n l 'ob

serve dans les autres liquides ( i o 4 ) . 

Comme parmi les autres liquides qui passent 

à l'état -solide, i l 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'après une expérience de 

Brawn, Cawcndish évalue sa condensation à 

— de son vo lume. 

Réaumur a remarqué depuis long-temps cette 

différence entre les m é t a u x ( i ) , 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 l'empreinte exacte , pendant que 

celle que prennent les autres métaux éprouve 

une retraite. 

Ce grand observateur compare cette expansion 

à celle de l'eau qui se congèle ; il remarque qu'elle 

précède dans le métal fondu , ainsi q u e dans 

l'eau, le moment de la congélation ; l'un et 
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348 S T A T I Q U E C H I 311 Q II E . 

l'autre commencent par se dilater tranquille

m e n t , et. l'effet devient j plus grand lorsqu'ils 

approchent de la congélation ; de sorte qu'alors 

il s'élance des jets de leur surface. . 

Il a soumis les différents métaux connus de 

son temps , à des épreuves de fusion , et sur

tout en examinant si le métal solide venait sur

nager la partie liquide dont il le couvrai t , pour 

distinguer ceux qui éprouvaient une contraction, 

de ceux qui se dilataient , en passant à l'état 

solide , et il a trouvé que la fonte de fer , le 

bismuth , et avecquelqu'incerti tude l'antimoine, 

étaient les seuls qui eussent la propriété de se 

dilater ; mais la contraction des autres n'est pas 

égale entre eux. 

Enfin le soufre, le suif, la cire lui ont pré

senté une pesanteur spécifique plus grande dans 

l'état solide que dans l'état liquide ; ce qui con

firme que la contraction des substances qui 

passent à l'état solide est le phénomène général, 

pendant que la dilatation est Une exception , 

mais elle n'appartient pas à l'eau seule , et elle 

ne peut être attribuée à une autre cause qu'à 

l'arrangement que prennent les molécules , lors

qu'elles passeni: à l'état sol ide, et qui avait déjà 

été observée par Réaumur. 

365. Si le passage de l'état liquide à l'état so

lide est tranquille , les molécules des métaux 

peuvent prendre un arrangement symétr ique, 
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et ils cristallisent ; niais quoiqu'ils diffèrent entre 

eux par la disposition à cristalliser , les formes 

des cristaux varient très-peu, et soit que cette 

cristallisation puisse s 'opérer, soit que la forme 

des molécules et les rapports de leurs positions 

soient altérés par la compression , les propriétés 

distiuctives de chaque métal , celles qui dépen

dent de son action chimique restent intactes ; 

on n'y apperçoit d'autres changements que ceux 

qui doivent provenir d'un plus grand rappro

chement des molécules. * 

Les effets donc qui paraissent dépendre de 

la forme et de l'arrangement de leurs molécules , 

ne sont relatifs qu'à la cristallisation , et à quel

ques modifications de l'action réciproque , en 

tant qu'elle produit la dureté , la souplesse, la 

fragilité e f la ductili té; de là viennent encore 

les différences que l'on observe relativement à 

ces propriétés, lorsque l'on expose les métaux à 

l'action de la chaleur : la malléabilité et la duc

tilité de quelques-uns augmentent , et quelques 

autres deviennent plus fragiles ; cette considé

ration doit s'appliquer à l'état du mercure qui 

vient d'éprouver la congélation; on lui a trouvé 

de la flexibilité et de la malléabilité; mais on 

ne peut rien conclure des qualités qu'il présente 

à cet égard, dans un état si voisin de sa liqué -

faction , relativement à celles qu'il aurait, lors

qu'il serait à 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 e u x , pourraient se mesurer 

par la quantité qu'il dissoudrait de chacun d'eux, 

s'ils lui opposaient une égale cohésion ; mais ils 

diffèrent beaucoup entre eux à cet égard ; ce-

pendaiat on voit qu'il y a une grande différence 

qui est indépendante de la force de cohésion ; 

ear il dissout facilement et à froid l'or qui â 

une grande ténacité , pendant qu'il ne peut se 

combiner avec le fer et avec le coba l t , et qu'il 

ne dissout que difficilement quelques autres 

métaux. L'argent est un de ceux qui ont le plus 

d'affinité pour l u i , et par la condensation que 

sa combinaison éprouve , elle devient plus pe

sante que le mercure même. 

On observe dans cette dissolution des métaux, 

les mêmes effets que dans celles qui sont opérées 

par d'autres dissolvants (16) : le métal solide 

prend d'abord du mercu re , jusqu'à ce que la 

force de cohésion soit assez diminuée pour que 

le dernier puisse ensuite en opérer la dissolu

t ion , et le rendre liquide ; et avant que d'entrer 

en dissolution , le premier devient d'autant plus 

fragile , qu'il s'approprie 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 corn 
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iinaison par la diminut ion qu'elle p rodu i t dans 

la force de cohe'sion du métal solide ; elle est 

même nécessaire pour quelques amalgames ; mais 

si la chaleur est trop grande, elle devient nui 

sible par la volatilité qu'elle donne au mercure , 

et en accroissant cette volatilité jusqu'à un cer

tain p o i n t , elle le sépare de toutes ses c o m b i 

naisons avec les autres métaux. 

La chaleur agit enco re , en tant qu'elle fa

vorise l 'amalgamation, par le mouvement qu 'el le 

introduit en raison des inégalités de tempéra

ture : elle est secondée en cela par la trituration 

qui rapproche du métal solide les parties d u 

liquide qui en sont moins saturées. 

Comme les autres dissolvants , le mercure fa

cilite 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 q u e 

les métaux qui sont réduits en amalgame, et qu i 

ont pour l 'oxigène une affinité plus forte que le 

mercure, lequel a p u détruire leur c o h é s i o n , 

s'oxident plus facilement que dans l'état d'iso

lement. 

Les combinaisons du mercure avec les métaux 

tendent à prendre une forme cristalline , et il. 

y en a qui cristallisent en effet , lorsqu'on les> 

abandonne à elles-mêmes , c o m m e on l'a observé^ 

sur l'amalgame de l'étain : on trouve ici un effet 
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analogue à celui de la cristallisation des sels 

dans l'eau : une partie du métal tenu en dis* 

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 à cette combinaison : il se 

fait un partage du métal solide , et il se forme 

deux combinaisons , dont l'une a un excès de 

ce métal , et devient solide , et l'autre avec excès 

de mercure reste l iquider 

Comme les amalgames ont ordinairement une 

consistance qui s'oppose à cet effet , il se pro

duit plus facilement en tenant la dissolution à 

un degré de chaleur élevée, et en employant 

une grande propor t ion 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 à la surface du l iqu ide , 

même celle de l 'argent, quoique l'amalgame de 

l'argent soit devenue plus pesante que le mer

cure même ; mais c'est au fond que l'amalgame 

d'or cristallise ; le premier effet s'explique par 

la plus grande proport ion du métal solide qui 

entre dans la formation des cristaux , et qui 

étant plus léger que le mercure , doit donner 

plus de légèreté à la partie qui cristallise, qu'à 

celle qui demeure liquide et dans laquelle le 

plus pesant domine ; de sorte que la pesanteur 

spécifique de cette amalgame varie selon lespro-
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portions : l'or étant le plus .pesant, l'effet con

traire doit avoir lieu. La figure de ces cristaux 

n'est pas celle propre à chaque métal ; mais elle 

appartient à la combinaison. 

Les amalgames ont d'autant plus de liqui

dité que la proport ion du mercure y est plus 

grande, et lorsqu'on en chasse celui - ci par la 

chaleur, il en exige un degré d'autant plus 

élevé que sa proport ion se trouve plus dimi

nuée; enfin la pesanteur spécifique de la plu

part des amalgames, peut-être même de toutes , 

est plus grande que celle du métal , et du mer

cure pris séparément. 

3 6 7 . Les alliages nous présentent des pro

priétés analogues, à part celles qui dépendent 

de la liquidité dans une température ordinaire j 

en sorte que les amatgamessontun alliage d 'unraéi 

tal naturellement liquide avec des métaux solides. 

On n'apperçoit dans les combinaisons des mé

taux entre eux aucun effet semblable à ceux que 

l'on remarque dans les combinaisons où les pro

priétés antagonistes se saturent ; il se fait au 

contraire une distribution de propriétés , en 

raison de celles que possèdent les éléments et 

des quantités qui peuvent se réunir : un alliage 

devient, pour ainsi d i re , un métal moyen , 

avec les modifications qui dépendent de l'action 

réciproque de ses molécules , mais il conserve 

toutes les qualités distinctives des métaux, 

a. a3 
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L'action que les métaux exercent les uns sur 

les autres, varie par l'affinité , et par les rap

ports de fusibilité et de pesanteur spécifique; 

«le sorte que l'affinité étant égale , les métaux 

sont d'autant moins disposés à s'allier , qu'ils 

diffèrent plus par leur fusibilité et par leur 

pesanteur spécifique , et lorsque leur affinité 

n'est pas grande, la distance de la fusibilité 

peut être un obstacle suffisant pour s'opposer à 

leur un ion ; ainsi le fer qui se soude et s'unit 

facilement au cuivre , et qui montre par là 

« n e affinité assez énergique pour lui 7 ne petit 

cependant s'allier qu'en petite proportion avec 

ce méta l , par le moyen de la fusion. 

En généra l , 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 qualité varie selon 

la proport ion : en augmentant celle du métal 

le plus duc t i le , l'alliage devient lui-même moins 

d u r , et au contraire il devient plus dur et plus 

cassant, par une proport ion plus grande du 

métal le plus dur : il en est de même des autre» 

qualités que chaque métal transmet d'une ma

nière plus ou moins sensible à l'alliage , dans 

la Composition duquel il entre. 

Les alliages ont f au contraire, une fusibilité 

plus grande que celle qui devrait résulter de la 

fusibilité dés métaux pris séparément ; c'est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



encore un effet qui résulte de l'action réci

proque qu'ils exercent , semblable à celui qu 'on 

observe dans l'action mutuelle des alcalis et des 

terres, et de même que dans les terres, l'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 à Darcet , 

et qui est composé de 8 parties de bismuth , 

de 5 de p l o m b et' de 3 d'étain, acquiert une 

fusibilité telle , qu'i l devient liquide à une tem

pérature inférieure à celle de l'ébullition de 

l'eau; ce qui prouve que les métaux exercent 

une action mutuelle qui détermine leur l iqué

faction , même pendant qu'ils sont dans l'état 

solide, pu isqua cette température chacun des 

trois métaux est encore fort éloigné d'entrer par 

lui-même en liquéfaction ; effet encore semblable 

i celui que l'on observe dans le mélange des 

terres infusibles par elles-mêmes (35^) . 

Cet effet de l'action mutuelle des métaux s'ob

serve pareillement dans les amalgames ; le b is

muth a la propriété de former une amalgame li

quide , qui passe k travers la peau d e chamoiâ': 

celle du p l o m b a beaucoup moins de liquidité ; 

mais si on la mêle avec la première , elle en ac

quiert une qtii lui permet de traverser la peau de 

.chamois. '· 

Le bismuth exerce la même action sur d'autres, 

métaux, particulièrement dans ramalg-ame qu'il 

a3. . 
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produit en c o m m u n avec l 'étain, et l'on s'en 

sert pour e'tamer les houles de verre que l'on 

ne pourrait soumettre au procédé de l'étamage 

ordinaire. 

Cependant , si l'affinité des métaux qui for

ment un alliage n'est pas aussi considérable, ils 

conservent assez de différence dans la fusibilité , 

p o u r que le plus fusible entre en liquéfaction 

avant l 'autre , lorsqu'on les soumet à une chaleur 

g raduée , et qu'il puisse même s'écouler pour la 

plus grande partie, avan t que l 'au tre ait commencé 

à entrer lui-même,en fusion, et si l'alliage est 

c o m p o s é de trois métaux, le plus fusible peut 

entraîner avec lui celui des deux autres, pour 

l eque l il a une plus forte affinité , où dont la 

fusibilité diffère moins de la sienne. 

C'est sur cette propriété qu'est fondée une 

opérat ion de métallurgie qu 'on appelle liqué

faction , et par laquelle on sépare l'argent du 

cuivre , par l 'intermède du p l o m b . Lors donc 

-qu'on veut faire cette séparation , on ajoute 

une certaine quantité de p lomb au cuivre qui 

tient de l 'argent, et on donne à cet alliage ter

naire une forme aplatie; puis on l'expose à 

une chaleur qui doit seulement être suffisante 

p o u r faire couler le p l o m b qui entraîne l'ar

gent avec lui ; s'il se trouve de l 'or dans le 

znême alliage, il reste uni au cu iv r e , pen-

*lant que l 'argent seul s'écoule avec le p l o m b ; 
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mais comme l'action est modifiée par les propor

tions , lorsque celle de l'argent est considérable , 

ce métal se partage entre le cuivre et le p lomb ; 

si au contraire la proport ion du p l o m b est t rop 

grande, son action devient trop forte , et l iquéfie 

une portion de cuivre. 

Par là même que l'alliage accélère la l iqué

faction , il favori.se l'oxidation à laquelle s 'op

posait la force de cohés ion, comme nous avons 

remarqué que les métaux , dissous par le mer

cure , s'oxident beaucoup plus facilement q u e 

lorsqu'ils jouissent de leur force de cohésion , 

mais cet effet doit précéder la liquéfaction effec-" 

tive, et avoir lieu dès que la force de cohésion-

est assez diminuée : « lorsque le platine , di t 

» Proust, se t rouve combiné avec^ d'autres m é -

» taux , il s'oxide plus facilement qu 'on ne l'a 

» cru jusqu'ici. Le platine a donc cette propriété > 

» comme les autres métaux , dans lesquels l'état 

» do. combinaison favorise toujours l 'oxida-

» tion ( i ) » . 

368. Lorsque l'affinité d'un métal pour un-

autre n'est pas assez considérable pour surmonter-

dans toutes les proport ions les obstacles q u ' o p 

pose l'affinité mutuelle des parties de chaque 

métal , la différence de fusibilité et celle dé 

pesanteur spécif ique, il se fait alors un par-
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t a g e . comme nous avons vu que la différence 

de solubilité en produisait dans l'action réci

proque des acides et des alcalis (61, 6y). Le 

métal le plus léger forme un alliage dans lequel 

il domine , et qui est superposé à un autre alliage^ 

dans lequel le métal le plus pesant se trouve e n p l u 9 

grande propor t ion . Bergman a analysé ce phéno

mène dans le mélange du fer et de l'étain( i ) . Si Ton 

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 ~ de f e r , et dont l'in

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 

moit ié du fe r , on n'a qu'un alliage ; il ne s'en 

forme également q u ' u n , si le fer ne fait que ^ 

d u poids de l'étain : dans le premier , les pro~ 

priétés du fer dominent ; dans le second , ce sont 

celles de l'étain : les quantités intermédiaire* 

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 métaux qui se séparent en formant deux 

masses, dont les proport ions sont déterminées 

par la pesanteur spécif ique, et par fusibilité 

respective. 

. On observe , selon Guyton ( 2 ) , ces deux al* 

( 1 ) B E R G R N . de ferro et stam. igne commix. 

(2) A 1 1 1 1 . d e C L I I N I . T O M . X L I I I . 
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liages à proport ions inverses dans la fusion d e 

l'argent et dans celle du p lomb avec le fer ( i ) -

Lorsqu'on fond parties égales de p l o m b et de 

zinc, il se forme aussi deux alliages, selon l ' ob 

servation de Baume : j 'ai vérifié que le supérieur 

contenait du p l o m b , et l'inférieur du zinc. 

Le cobalt et l'argent se séparent également en 

deux l ingots , dans chacun desquels on reconnaît 

à la seule cou leur , selon Gellert, l'existence des 

deux métaux. 

Le même chimiste A observé que lorsqu'on, 

fondait ensemble le c o balt et le p lomb , la 

masse refroidie se trouvait séparée en deux y 

d'où il A conclu que ces deux métaux ne s'u

nissaient point ; mais Wasserberg observe ( 2 ) 

que si l 'on fond ensuite le cobalt avec d u fer y 

il s'en précipite du p l o m b . 

Le nikel et l'argent donnent encore deux masses 

séparées, que l 'on a prétendu formées chacune? 

d'un métal sans mélange; il y A apparence qu'or* 

ne les aura pas soumises à un examen assez exac t , 

et que le double alliage est un phénomène gé

néral dans les métaux qui ne s'unissent pas 

en toutes quantités ; mais les proport ions qu i 

s'établissent doivent varier dans les différents 

métaux. 

( 1 ) A N N . D E C H I M . T O M . X L I L T . 

( A ) I N S T I T . C H I M . T O M . I , P . 3 9 - I . 
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La différence de pesanteur spécifique suffit 

pour en e'tablir une dans les proportions des 

alliages, même dans ceux où il ne se fait point 

de séparation par le refroidissement, de sorte 

que si on laisse long-temps le bain tranquille, 

on trouve dans la partie inférieure une plus 

grande proport ion du métal le plus pesant ; 

de là vient la nécessité de brasser avec soin 

les alliages , pou r les obtenir dans un état 

uniforme. 

Les alliages ont presque tous une pesanteur 

spécifique plus grande que les métaux qui les 

c o m p o s e n t , pris séparément ; cette différence 

est quelquefois considérable : Borda a observé 

que le laiton avait une pesanteur spécifique d'en

viron un dixième plus grande que celle des 

deux métaux qui le forment ; cependant il y a 

quelques exceptions : le cuivre et l'argent ont 

une pesanteur spécifique moins grande lorsqu'ils 

sont alliés, que lorsqu'ils sont isolés ; il en est 

de même de l'alliage de l'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 être 

attribué à la même cause que celui que l'on 

observe dans la glace et dans quelques amal

games. 

Toutes les propriétés que nous venons de re

connaître dans les métaux , prouvent qu'ils exer

cent une action mutuelle semblable à celle des 
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Des oxides. 

36g. L E caractère dominant des substances 

métalliques est leur inflammabilité ou l'affinité 

qu'elles ont pour l 'oxigène ; toutes les autres 

combinaisons qu'elles peuvent former cèdent à 

cette affinité, à moins que la force de cohésion 

n'ait assez d'énergie pour les maintenir ; c'est 

cette propriété et ses résultats que je vais exa-

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 

possède selon leur énergie , et selon leur quan~ 

tité respective : il n'y a que les propriétés qui 

dépendent de l'action réciproque des molécules 

qui reçoivent une altération causée par le rap

prochement de ces molécules , ou de la forme 

qu'elles prennent : l'action du calorique con

court , avec l'affinité réciproque des métaux, 

pour détruire les effets .de la cohésion qui avait 

d'abord reçu un accroissement par la condensa

tion due à cette affinité. 
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miner , en comparant sous ce repport les métaux 

avec les autres corps simples qui la possèdent, 

et en tâchant de trouver dans leurs dispositions 

primitives, la raison des phe'nomènes 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 l 'oxigène , de leur force de 

cohésion , de leur fusibilité, de leur volatilité, 

des degrés d'oxi dation auxquels ils peuvent par

venir , en raison de ces qualités , de la conden

sation que l'oxigène y é p r o u v e , et de la quan

tité de calorique qu' i l y retient. 

Les métaux diffèrent considérablement par 

l'affinité qu'ils montrent pour l'oxigène : l 'or , 

l'argent et le platine ne peuvent ordinairement se 

combiner avec lui que par l 'intermède d'un acide, 

qui par son action seconde celle de l 'oxigène, le

quel doit se trouver dans un état de condensation ; 

cependant il paraît que cette difficultés de se 

combiner avec l 'oxigène , qui est dans l'état 

élastique, ne dépend que de la force de cohésion 

de ces métaux qui exigent un haut degré de 

température pour qu'ils puissent prendre l'état 

liquide ; o r , cette haute température accroît 

proportionnellement l'effort élastique du gaz 

ox igène , et augmente par là même l'obstacle 

à sa fixation ; car l'argent et même l'or , lors

qu'ils perdent leur cohésion en formant un* 
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( 1 ) M a c q u e r , d i c t i o n , d e C h r m . a n mot verre ardent. 

amalgame liquide avec le mercu re , peuvent 

s'oxider même à la température de l'atmos

phère. 

On pourrait opposer à ce qui vient d'être 

dit, que l'or et l'argent se sont vitrifiés lors

qu'on les a exposés à la forte chaleur des verres 

ardents ( i ) ; mais si l 'on fait attention à la des

cription qui a été donnée de cet effet, on voit ma

nifestement que c'est l 'action de quelques parties 

du support qui a entraîné la vitrification de 

ces métaux, c o m m e c'est l'action d'un acide qui 

détermine leur oxidation et leur dissolution ; 

puisque la couleur de la partie vitrifiée variait 

suivant la nature du suppor t , et puisque celui-

ci se vitrifiait lui-même à la partie qui contenait 

le métal , et qui formait un verre coloré par 

ton oxide 

En effet, l e sox ides de ces métaux, qui n'ont 

pu se former que par un concours de causes , 

reprennent facilement l'état métallique ; lors

qu'on les expose à l'action de la chaleur , et 

qu'ils cessent d'être protégés par une affinité 

résultante : on ne peut supposer que cette même 

action rendue beaucoup plus énergique , pût 

produire « n effet tout opposé . 

Ce qui précède doit s'appliquer à la vitrifi

cation îjue Macquer a vu s'opérer à la surface 
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des globules d 'argent, enfermés dans des boules 

de pâte de porcelaine : la combustion que les 

diamants et d'autres substances combustibles 

éprouvent dans les vases de porcelaine fermés 

avec le plus de soin , lorsqu'on les expose à une 

température très-élevée, fait voir que cette subs

tance ne garantit point dans cette circonstance, 

de l'accès de l 'oxigène ; l'argent s'est donc trouvé 

soumis à l'action combinée de la porcelaine et 

de l 'oxigène; il a été dans le même cas qu'un 

oxide d'argent, q u i , combiné avec les terres, 

résiste à une haute chaleur : l'effet pourrait 

dépendre de l'eau qui a pu être retenue dans 

l 'a lumine, mais l'explication serait la même. 

3 7 0 . Puisque la force de cohésion est un obs

tacle à l 'oxidation, les métaux doivent résister 

à l 'action de l 'oxigène en raison de leur dureté, 

et l'élévation de la température doit intervenir 

en raison de leur fusibilité, en supposant .que 

l 'affinité soit la même : aussi quelques métaux 

qui ont une forte affinité pour l 'oxigène , tels 

que le zinc et l'étain , se conservent sans oxi-

dat ion , o u n'en contractent qu 'une légère à leur 

surface , lorsqu'on les laisse exposés à l'atmos

phère ; mais ils s'oxident dès qu'ils deviennent 

l iquides , ou même dès qu'ils approchent de l'état 

l iquide , et que leur force de cohésion st; trouve 

assez affaiblie. 

Quo ique le mercure ne paraisse avoir qu'une 
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affinité peu différente de celle de l'or et de l'ar

gent pour l 'oxigène, il peut cependant s'oxider 

à une certaine température ; il paraît que l a 

plus convenable à cet effet, est celle qui ap

proche de son ébullition : s'il n'avait pas la pro

priété de "se vaporiser à une température peu 

élevée, il ne se combinerait pas plus facilement 

avec l 'oxigène que l'argent et l'or ; puisque lors

qu'il est o x i d é , il abandonne l 'oxigène à une 

température qui ne surpasse qu 'un peu celle 

dans laquelle l 'oxidation s'est opérée , et que 

dans la supposition d'une force de cohésion plus 

considérable , il faudrait, pour en détruire l 'obs

tacle , une chaleur supérieure à celle dans l a 

quelle il peut se maintenir en oxide. 

Si donc , l'or e t l'argent n e 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 l 'o-

xide de mercure peut exister. Ce qui prouve 

que même la force de cohésion dont le mercure 

jouit encore dans l'état l iqu ide , e t dont les ef

fets doivent être confondus avec ceux de la pe

santeur spécif ique, est un obstacle à sa corn-

binaison avec l 'oxigène , c'est que lorsqu'on le 

tient fortement agité avec, l'air atmosphérique 

ou dans l 'eau, o n parvient à lui donner un 

commencement d'oxidation, dans lequel il prend 

la forme d'une poudre no i r e , mais il ne peut 
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passer ce premier terme ; de sorte que pouf 

qu'il forme de l 'oxide rouge , il faut qu'il soit 

réduit en état de vapeurs : nous allons voir 

comment cet état peut influer sur son degré 

d 'oxidation. 

3 7 1 . Une autre propriété qui modifie les ré

sultats de l'affinité des métaux pour l'oxigène, 

et de la résistance de cohésion , c'est la vola

tilité qu'ils acquièrent par la chaleur. 

Un métal qui se volatilise dès qu'il entre en li

quéfaction, c o m m e le zinc, se trouve aussitôtdans 

l'état le plus favorable à la combinaison (aoo); 

i l doit donc se combiner immédiatement avec 

« n e proport ion déterminée d'oxigène , avec cette 

proport ion dans laquelle l'action réciproque pro

du i t la plus grande condensation : et celle-ci de

vient une cause qui limite les proportions d'oxi

gène qui entrent en combinaison ; alors l'action 

ultérieure du gaz oxigène ne peut surmonter 

l'obstacle que lui oppose la condensation , comme 

nous l'avons observé dans la formation de l'acide 

sulfureux et de l'acide phosphoreux , qui ne 

passent à l'état d'acide sulfurique et d'acide phos-

phor ique que sous d'autres condi t ions , et dans 

la p roduc t ion de l'eau qui reçoit tout-à-coup des 

proport ions constantes d'hydrogène et d'oxigène. 

Si leâ Oxides qui se forment ainsi sont exposés 

à une chaleur supérieure, la fixité, qu'ils ont 

acquise fait qu'il s'en dégage de l'oxigène ; ce 
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q u i c o n f i r m e q u e h * c h a l e u r n e c o n t r i b u e à l ' o x i -

d a t i o n q u e p a r c e q u ' e l l e d é t r u i t l a r é s i s t a n c e d e 

la c o h é s i o n . 

Les o b s e r v a t i o n s p r é c é d e n t e s s ' a p p l i q u e n t à 

l ' o x i d a t i o n d u m e r c u r e , et d o n n e n t l ' e x p l i c a t i o n 

des d e u x d e g r é s d ' o x i d a t i o n a u x q u e l s i l e s t b o r n é . 

L 'act ion r é c i p r o q u e d e s e s p a r t i e s s ' o p p o s e à s a 

c o m b i n a i s o n a v e c l ' o x i g è n e ; s i o n la d i m i n u e 

p a r d e s m o y e n s m é c a n i q u e s , i l p a s s e à u n é t a t 

d ' o x i d a t i o n que l ' o n p e u t c o m p a r e r à l ' o x i g é -

i l a t i o n d u S o u f r e q u i f o r m e l ' a c i d e s u l f u r e u x : 

p o u r p r o d u i r e u n e c o m b i n a i s o n p l u s i n t i m e , i l 

faut q u ' i l s o i t r é d u i t e n v a p e u r a s s e z d e n s e ; 

a lor s i l e s t e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' a i r a t m o s p h é 

r i q u e , e t l e s d e u x fluides é l a s t i q u e s q u i e x e r 

c e n t u n e a c t i o n m u t u e l l e e n t r e n t e n c o m b i n a i s o n 

d a n s l e s p r o p o r t i o n s q u i d o i v e n t p r o d u i r e la 

p l u s g r a n d e c o n d e n s a t i o n : e n r a i s o n d e cette 

c o n d e n s a t i o n , l ' o x i d e q u i v i e n t d e s e f o r m e r 

se p r é c i p i t e , et s e s m o l é c u l e s p e u v e n t s e g r o u p -

p e r c o m m e c e l l e s d ' u n e s u b s t a n c e s a l i n e q u i 

c r i s t a l l i s e d a n s u n l i q u i d e , o u d ' u n l i q u i d e q u i , 

p a r U n a b a i s s e m e n t d e t e m p é r a t u r e , p a s s e l e n 

t e m e n t à l ' é t a t s o l i d e . 

3 7 2 . Cette c o n d e n s a t i o n d u m é t a l e t d e l ' ox i 

g è n e n ' e s t p o i n t u n e h y p o t h è s e , m a i s e l l e e s t 

p r o u v é e par La. fixité d e l ' o x i d e , q u i e n e s t 

u n e c o n s é q u e n c e ; a i n s i l ' o x i d e d e m e r c u r e e s t 

m o i n s v o l a t i l que le m é t a l : le z i n c q u i e s t 
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volat i l , à un degré de chaleur peu élevé , forme 

un oxide qui résiste au plus haut degré de cha

leur sans se volatiliser : l 'oxide d'antimoine est 

beaucoup moins volatil que le métal : l'oxide d'ar

senic l'est moins que l'arsenic ; quo ique ces oxides 

aient reçu dans leur composi t ion un élément na

turellement très-élastique ; mais tout l'effet de la 

tension de l'oxigèue et de celle du métal est dé

truit par la force de l'affinité, et ce n'est que 

lorsque cette tension à pris une intensité suffi

sante , qu'une partie plus ou moins considérable 

de l'oxigène peut se dégager en gaz. 

On voit donc que les oxides doivent parvenir à 

u n terme d'oxidation qu'ils ne peuvent passer 

dans les circonstances ordinaires, c 'est-à-dire 

lorsque l'affinité de l 'oxigène n'est pas aidée par 

quelque circonstance favorable à son action , et 

qu'ils doivent sur tout atteindre ce terme , lors

que leur volatilisation leur permet d'exercer sur 

l 'oxigène une action qui n'est point contrariée 

par la force de cohésion et par la pesanteur spé

cif ique. 

3 7 3 . 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'oxigène est 

assujétie ; ils prêtent à la nature une balance, 

q u i , soumise à ses décrets , détermine les pro

port ions des combinaisons , sans donner aucune 
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D E S S U B S T A N C E S M E T A L L I Q U E S » 36g 

attention aux circonstances dans lesquelles o n 

peut trouver les causes qui limitent l'action des 

substances qui tendent à se combiner , et don t il 

importe à la théorie d'évaluer l'jnfluence. 

Un chimiste dont les opinions sont d'un grand 

poids, Prpust a sur-tout cherché à établir cette 

doctrine, en l'appuyant de plusieurs faits n o u 

veaux et intéressants : comme les explications q u e 

je présente sont fondées sur une hypothèse dif

férente, il me paraît convenable d'exposer son 

opinion en ses propres termes : 

. « Ces proport ions toujours invariables, ces 

» attributs constants qui caractérisent les vrais 

» composés de l 'art, ou ceux de la nature , en 

« un m o t , ce pondus natures, si bien vu d e 
Ï Staahl ; tout ce la , dis je ,. n'est pas p l u s . a u 

» pouvoir du chimiste que la loi d'élection qu i 

» préside à toutes les combinaisons ( i ) » . , · 

Proust applique donc aux oxides un principe^ 

qu'il regarde comme général ? il admet l'affinité 

des substances c o m m e élective, « t il regarde les 

proportions qu i forment chaque combina ison , 

comme fixées par une loi invariable. Je ne re

viendrai pas sur les discussions dans lesquelles 

je suis entré relativement au* autres combinai

sons; mais il faut constater que les conséquences 

que j'ai tirées de l'action chimique des autres 

( 1 ) A n n . J e Chim. t o m . XXXII , p . 3 i . 

a. a4 
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3 7 0 S T A T I Q U E C H I M I Q U E . ' 

s u b s t a n c e s , p e u v e n t r e c e v o i r des" p r o p r i é t é s des 

o x i d e s , u n e n o u v e l l e c o n f i r m a t i o n , et a c q u é r i r 

p a r - l à p l u s d e g é n é r a l i t é . 

J e d o i s d o n c f a i r e V o i r q u e l e s p r o p o r t i o n s de 

l ' o x i g è n e d a n s l e s o x i d e s d é p e n d e n t d e s m ê m e s 

c o n d i t i o n s q u e c e l l e s q u i e n t r e n t d a n s l e s au t res 

c o m b i n a i s o n s ; q u e c e s p r o p o r t i o n s p e u v e n t v a 

r i e r p r o g r e s s i v e m e n t d e p u i s - l é t e r m e o ù l a c o m 

b i n a i s o n d e v i e n t p o s s i b l e , j u s q u ' à c e l u i o ù e l le 

a t t e i n t l e d e r n i e r d e g r é , ' e t q u e l o r s q u e . c e t effet 

n ' a p a s l i e u , c e n ' e S ï q u e p a r c e q u e l e s c o n d i 

t i o n s q u e j ' a i i n d i q u é e s d e v i e n n e n t u n obs tac le 

À ce t t e a c t i o n p r o g r e s s i v e : j e v a i s c o m m e n c e r 

À d o n n e r l e s P R E U V E S d é m o n o p i n i o n q u i s e r o n t 

d é v e l o p p é e s d a n s L É S c h a p i t r e s s u i v a n t s . 

' 3 ^ 4 - S I l eS m é t a u x q u i s-oxidetèt e n s o v o l a t i l i - " 

s a n t , p r e n n e n t t o u ï - à - c o u p d e s p r o p o r t i o n s d'oxi-* 

g è n e q u e l ' o n peu t? r e g a r d e r c o m m e c o n s t a n t e s , fct^ 

S I l e s p r o p o r t i o n s d é t e r m i n é e s d ' o k l g è i i e q t f ' i l s r e -

ç o i v e n t , p a r a i s s e n t f a v o r a b l e s à l ' o p i n i o n c o n t r e 

l a q u e l l e ' j e - r é c l a m e , 1 i l ' n ' e n e s t pas 1 d e ' m ê m e d e 

c e u x q u i - e n t r e n t e h f u s i o n t r a n q u i l l e , C o m m e ' 

l ' é t a i n e t l e p l o m b ; l e u r û x i d a t i o n f a i t D E S p r o 

g r è s d e p u i s l e p l u s f a i b l e d e g r é - j u s q u ' à u n 

t e r m e , q u i c e p e n d a n t n 'es t p a s t o u j o u r s ! L E d e r 

n i e r d e L ' o x i d a t i o U q u ' i l s p e u v e n t r e c e v o i r 1 d a n s 

d ' a u t r e s c i r c o n s t a n c e s , e t f o n v o i t se s u c c é d e r ' 

l e s c o u l e u r s e t l e s a u t r e s p r o p r i é t é s q u i a c c o m p a 

g n e n t c h a q u e d e g r é d ' o x i d a t i o n ; a i n s i l e p l o m b 
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forme un oxide qui commence par être gris» J 

puis il passe à différentes nuances de jaune et 

il finit par être rouge au moyen d'une circons

tance dont il Ta être question : le fer passe éga

lement par différentes nuances , et prend des 

propriétés différentes, à mesure que l'oxidation 

fait des progrès : on peut observer des effets sem

blables dans plusieurs métaux. 

Si donc plusieurs métaux parviennent par une 

certaine température à un degré-d oxidatkm dans 

lequel les proport ions de l'oxigène paraissent 

être fixes, ce n'est que parce que les conditions 

de l'oxidation sont alors les m ê m e s , et que 

toutes les combinaisons qui se produisent aVee 

les mêmes conditions doivent être- uniformes? 

or, c'est principalement lorsque l'oxidation so* 

père au moment o ù la tension élastique des 

métaux les volatilise , que les conditions de 

l'oxidation se trouvent particulièrement déter* 

minées; K&aîsy soit que le métal jouisse de la 

propriété de se volatiliser , soit qu il s'oxide plus 

inégalement par des degrés successifs de cha

leur , ' i l est facile de reconnaître que la com

binaison dé l'oxigène peut y varier et même iix-

définiment, depuis que , la force de cohésion 

perdant sa prépondérance , l'oxidation devient 

possible, jusqu'à l'extrême où elle cesse de l'être, 

à moins que l'affinité mutuelle des deux élémens, 
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ne soit aidée de quelqu'autre affinité qui porte 

plus loin le terme de l'oxidation. 

Si l'on oblige les oxides qui sont devenus fixes 

par la condensation qui s'est produite, à sup

porter un degré de chaleur supérieur à celui qui 

a présidé à leur oxidation , ils abandonnent une 

partie de leur oxigène et restent dans un autre 

état. 

Ainsi l'oxide d'antimoine-que l'on obtient par 

la sublimation, contient, suivant Thénard ( i ) 

2 0 d'oxigène sur 1 0 0 : cet oxide exposé à une 

chaleur graduelle, lui a donné quatre autres de

grés d'oxidation qui contenaient depuis 1 6 jus

qu'à 20 parties d'oxigène ; quoique l'on ne 

puisse regarder comme rigoureuse la précision 

de ceux de ces résultats qui ne diffèrent, entre eux 

que de quelque centièmes , les qualités que ces 

oxides présentent ne permettent pas de douter 

qu'ils n'eussent réellement des proportions dif

férentes d'oxigène. Le même chimiste conclut des 

expériences intéressantes qu'il a faites sur le co

balt , qu'il existe au moins quatre espèces d'oxide 

de cobalt, l'oxide bleu, l'oxide ohve, l'oxide 

puce r l'oxide noir , qui ont des proportions 

différentes d'oxigène. 

Clément et Désorme ont trouvé que l'oxide de 

zinc sublimé , contenait à-peu-près 0 , 1 8 d'oxi-
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gène; mais l'ayant poussé à une forte chaleur , 

il a pris une couleur jaune , et ils n 'ont évalué 

celui qu'il avait retenu qu'à 1 1 , 6 4 (*)• Ils ajou

tent avee raison , qu'i l est probable qu 'en chauf

fant plus fortement l 'oxide blanc , on lui ferait 

perdre encore de l 'oxigène. Il faut remarquer que , 

selon Vauqtjelin dont on connaît l 'exactitude, 

l'oxide du sulfate et du.nitrate de z i n c , con

tient o , 3 1 ( 2^ . 

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-

viennentplus facilement à différents degrésd'oxi-

dation : il y a pour tous un terme dans la tem

pérature qui est le plus favorable à la combinai

son de la plus grande quantité d 'oxigène ; passé ce 

terme , ils perdent par la chaleur une partie plus 

ou moins grande d 'oxigène, selon la température-

et selon la force avec laquelle ils le retiennent. 

Lorsque l'on expose à une forte chaleur l 'oxide 

rouge de p l o m b , on en chasse une partie de l 'oxi

gène et on l 'amène à l'état d'oxide jaune; l 'oxide 

de p lomb ne peut donc parvenir à la proport ion 

d'oxigène qui lui donne une couleur rouge , si 

on le tient au même degré de chaleur qui lui 

a été nécessaire o u que du moins il a pu sup-

( 1 ) A N N . de C H I M . T N M . X L I I . 

( 2 ) Lhidr T O M . X X V I I I . 
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p o r t e r p o u r p r e n d r e l a n u a n c e j a u n e , d e s o r t e 

q u ' e u ' e x p o s a n t l ' o x i d e r o u g e à c e t t e m ê m e c h a 

l e u r , i l r e v i e n t à l a c o u l e u r j a u n e , e n a b a n d o n 

n a n t l a p o r t i o n d ' o x i g è n e q u i f a i t l a d i f f é r e n c e 

d e s d e u x q x i d e s ; <ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i d a n s 

l a f a b r i c a t i o n d u m i n i u m ·, o n finit p a r t e n i r q u e l 

q u e t e m p s l ' o x i d e à u n e c h a l e u r p l u s m o d é r é e q u e 

c e l l e q u ' i l a s u p p o r t é e j u s q u e l à , e t p o u r c e t 

o b j e t o n i n t e r c e p t e l a c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' a i r , 

n é c e s s a i r e à l ' e n t r e t i e n d u f e u . 

L ' o x i d e d e m a n g a n è s e e x p o s é à l ' a c t i o n d u 

f e u , a b a n d q n n e u n e p r o p o r t i o n d ' o x i g è n e d ' a u 

t a n t p l u s g r a n d e q u e l a c h a l e u r e s t p l u s é l e v é e 

e t o n p e u t l ' a m e n e r p a r l à p r è s d e l ' é t a t d ' o x i d e 

b l a n c ; m a i s l a c h a l e u r d o i t ê t r e p r o g r e s s i v e m e n t 

a u g m e n t é e , d e s o r t e q u e c e l l e q u i p e u t e u d é 

g a g e r u n e p a r t i e , n e s u f f i t p l u s p o u r v o l a t i l i s e r 

c e l l e q u i l u i s u c c è d e : § i l ' o x i d e n o i r n ' é t a i t q u ' u n 

m é l a n g e d u m é t a l l e p l u s o x i d é a v e c c e l u i q u i 

l ' e s t l e m o i n s , c o m m e i l f a u t l e s u p p o s e r d a n s 

l ' o p i n i o n q u e j e d i s c u t e e t s'i l n ' y a v a i t p a s d e 

d e g r é s i n t e r m é d i a i r e s d ' o x i d a t i o n , l à m ê m e t e m 

p é r a t u r e d e v r a i t s u f f i r e p o u r f a i r e p a s s e r t o u t 

l ' o x i d e d ' u n é t a t à l ' a u t r e ; m a i s l ' o b s e r v a t i o n 

p r o u v e q u e c o n f o r m é m e n t a u x a u t r e s c o m b i 

n a i s o n s , l ' o x i d e o p p o s e u n e r é s i s t a n c e c r o i s s a n t e , 

à m e s u r e q u e l a q u a n t i t é d ' o x i g è n e d i m i n u e . 

L ' o x i d e d e f e r s e c o n d u i t d e m ê m e ; c a r s i l ' o n 

e x p o s e l ' o x i d e r o u g e à l ' a c t i o n d u f e u , i l p r e n d 
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peu-à-peu une couleur pourprée , qui se fonce de 

plus en plus ; il se rapproche par là de l'oxide 

«oir. 

Lorsque Ion opère l'oxidation de fer par une 

jchaleur .très-haute, ce n'est pas, par la même 

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 à plusieurs experienr.es de 

Priestleyr sous le nom de finery cinder. 

3^5. -Si l'action de quelque substance seconde 

celle de ta chaleur, l'oxide abandonne plus faci

lement sonoxigène , duraoàns jusqu'au point qui 

.convient À la eombinaisOn qui se forme ; lorsque 

au contraire cette substance peut se combiner 

avec l'oxide , elle maintient le degré d'oxidation 

par toute la -force de la combinaison qu'elle peut 

former avec lui, jusqu'à ce .que l'expansion que 

l'oxigène tend à prendre, l'emporte sur cet effet. 

L'oxide d'or et celui d'argent, par exemple , peu

vent se fondre a v e G les substances vitrifiables qui 

entrent en combinaison avec eux ; ils soutiennent 

alors un degré de chaleur fort supérieur à ceJui 

qui suffirait pour réduire ces métaux ; de là vient 

que l'oxide d'argent qui entre en vitrification avec 

l a terre qu'il dissout dans un creuset d'argile ne 

peut se réduire , selon l'observation de Sage ( t ) > 

\ l j M i ' i n . d e l ' A c a d . des S c i e n c e s , 1 7 8 6 . 
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que par l'intervention des substances inflam

mables. 

Les substances qui ont ainsi la propriété de 

se combiner avec les oxides , favorisent par là 

m ê m e l'oxidation des métaux , comme nous 

l'avons vu pour l'or et l'argent que l 'on expose 

; à une forte chaleur , sur un support qui peut 

entrer en vitrification avec Teur oxide (36g). 

C'est ainsi que la coupelle formée de phosphate 

de chaux favorise la formation des oxides avec 

lesquels elle peut entrer en combinaison, et 

n o n , comme on le pense , parce qu'elle peut loger 

dans ses interstices les oxides liquéfiés.^ 

On trouve dans cette propriété de l'affinité 

résultante , la raison des effets différente q u e 

les acides et les alcalis produisent sur les oxides 

et sur les métaux : en général , les acides ont 

une plus forte action sur les métaux peu oxides, 

que sur ceux qui le sont beaucoup ; aussi favo

risent-ils le dégagement de l'oxigène jusqu'au 

terme d'oxidation qui convient à leur combi

naison : l 'acide sulfurique chasse la partie de 

l 'oxigène qui fait la différence de l 'oxide noir 

à l 'oxide blanc de manganèse , à une chaleur 

fort inférieure au degré qui serait nécessaire 

p o u r en produire le dégagement , si l'on n'em

ployait que la chaleur. 

Les alcalis, au contraire, qui paraissent avoir 

une plus forte disposition à s'unir avec les métaux 
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t r è s - o x i d é s , r e t a r d e n t l e d é g a g e m e n t d e l ' o x i g è n e 

p a r l a c h a l e u r : j ' a i f o n d u d e l a p o t a s s e a v e c 

l ' o x i d e n o i r d e m a n g a n è s e , q u i f o r m e c e t t e c o m 

b i n a i s o n d é c r i t e p a r S c h é e l e , e t r e m a r q u a b l e 

p a r l e s v a r i a t i o n s d e c o u l e u r q u ' é p r o u v e s a d i s 

s o l u t i o n : i l a f a l l u u n e c h a l e u r q u i a u r a i t s u f f i , 

p o u r c h a s s e r u n e p a r t i e d e l ' o x i g è n e d e l ' o x i d e 

s e u l , e t i l n e s ' e n e s t p o i n t d é g a g é : l ' o x i d e 

r o u g e d e p l o m b a p u é g a l e m e n t s e f o n d r e a v e c 

l ' a l c a l i , s a n s q u ' i l s e s o i t d é g a g é d u g a z o x i g e n e . 

876 . U n e s u b s t a n c e p e u t e n c o r e c h a n g e r l ' é t a t 

d e l ' o x i d e p a r l ' a c t i o n q u ' e l l e e x e r c e s u r l ' o x i 

g è n e s e u l ; c ' e s t a i n s i q u e l ' o x i d e r o u g e d e . m e r 

c u r e , b r o y é a v e c d u m e r c u r e , p a r t a g e s o n o x i 

g e n e a v e c u n e q u a n t i t é i n d é f i n i e d e c e l u i - c i , 

et f o r m e u n o x i d e q u i v a r i e s e l o n l e s p r o p o r 

t i o n s , e t q u i p r e n d d i f f é r e n t e s n u a n c e s d e j a u n e 

gr i s : V a u q u e l i n a o b t e n u , s a n s q u ' i l s e d é 

g a g e â t a u c u n g a z , e n c h a u f f a n t p a r t i e s é g a l e s 

d e f e r e n l i m a i l l e , e t d ' o x i d e r o u g e d e f e r , u n 

t o t a l d ' o x i d e n o i r q u i n ' a v a i t p l u s q u e o , a 5 

d ' o x i g è n e ( i ) , t a n d i s q u e l ' o x i d e r o u g e e n c o n 

t e n a i t a u p a r a v a n t o , / j o , à 0 , 4 9 ; m a i s o n n e 

p e u t d o u t e r q u ' e n v a r i a n t l e s p r o p o r t i o n s , o n 

n ' o b t i e n n e p a r c e m o y e n d e s o x i d e s d a n s l e s 

q u e l s l ' o x i g è n e p o u r r a i t s e t r o u v e r e n p r o p o r 

t i o n s t r è s - d i f f é r e n t e s d e c e l l e s d e l ' o x i d e n o i r : 

u n e e x p é r i e n c e d e C h e n e v i x p r o u v e q u e l ' o n 

( 1 ) S Y S T . D E S C J U R Z . C H I R A , T O R A , V I , P . 1 6 1 . 
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peut abaisser , par un moyen semblable , un 

oxide fort au-dessous du terme d'oxidation que 

l 'on regarde comme le minimum. Il a produit 

un oxide de cuivre qui ne contenait que 1 1 \ 

pour cent d 'oxigène , en fondant un oxide qui 

« n contenait 3 0 , avec le métal même ( 1 ) . Cet 

oxide a une couleur qui approche de celle du 

cu ivre , il la conserve en le fesant entrer avee 

précaution dans les émaux auxquels il donne 

une nuance qui est recherchée , mais qui est 

difficile à obtenir. 

Cette action que des substances exercent sur 

l 'oxigène, forme aussi des combinaisons qui se 

séparent , et l'on fait revenir par là les mé

taux à différents degrés d'oxidation , jusqu'à 

l'entière r éduc t ion , à une chaleur moins con

sidérable q u e celle qui aurait produi t cet effet 

_par -elle - même : j 'ai ramené l'oxide blanc de 

zinc à l'état d 'oxide j a u n e } en fesant passer 

sur lui un courant de gaz hydrogène dans un 

tube incandescent , mais à une chaleur fort 

inférieure à celle qui eût été nécessaire pour 

donner ce résultat sans hydrogène : de là dé

pendent les effets de la décomposi t ion de l'am

moniaque par les oxides. ï héna rd a observé 

q u e l 'antimoine , précipité de ses dissolutions 

par le fer et lezinc , avait une couleur noire > 

et ne retenait que 0 , 0 2 d 'oxigène. 

( 1 ) T r a n s . ph i los , 1 8 0 A . 
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377. Ce qui confirme que le calorique n'est 

favorable à l 'oxidation que comme force op

posée à la cohésion ( 2 . 0 9 ) , et que lui - même 

devient un obstacle à une oxidation plus avan

cée , c'est que lorsque {'on est parvenu au dernier 

terme d'oxidation que l'on obtient par le degré la 

plus convenable de température, on est encore 

éloigné , pour plusieurs métaux, d e celui auquel 

on peut parvenir , en fesant agir l 'oxigène con

densé et faiblement retenu dans une autre combi-i 

naison ; ainsi l'on donne encore de l 'oxigène à l o -

xide rouge de p l o m b , par le moyen de l'acide mu-i 

riatique oxigéné , et de l'acide ni t r ique, comme 

Schéele l'avait déjà observé , et c o m m e Proust l'a 

fait voir plus particulièrement : ce t oxide prend 

par là une couleur brune , et il abandonne fa-, 

cilenient par la chaleur l'excès d'oxigène qu'il 

avait reçu. Chenevix paraît avoirproduit unesur-i 

oxidation pareille même dans l'oxide de mercure . 

Thénard a observé que l 'antimoine, qui ne par

vient par l'action du feu qu'à 0 , 1 0 d'oxigène , 

pouvait en recevoir jusqu'à o,3a par des moyens 

semblables. L'oxide d'arsenic passe par les mêmes 

circonstances à l'état d'acide , en se combinant 

avec une quantité nouvelle d'oxigène. 

Les effets que j 'ai attribués à la plus grande 

condensation qui est produite par 1 action réci

proque de l'oxigène et d'un méta l , dans des 

proportions déterminées, -disparaît contre l a c -
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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 d e potasse , et dans toutes les 

circonstances pareilles(i 84) : alors la dernièrepor-

tion d'oxigène qui augmentait la condensation, 

cède à l'action expansive, et l 'oxigène n'est plus 

retenu qu'en raison de la quantité du métal qui 

agit sur lui ; de sorte que la force de la chaleur 

nécessaire doit s'accroître d'autant plus que la 

quantité de l 'oxigène diminue : si l 'on n'observe 

pas cet effet dans la réduction du mercure , 

c'est parce que ce métal est très-volatil, et que 

l 'expansion qu' i l acquiert nuit à l 'action qu'il 

exerce sur l 'oxigène. 

On a cru que les métaux qui sont très-oxidés 

étaient beaucoup plus difficiles à réduire, que 

lorsqu'ils le sont moins : cela paraît vrai pour 

l 'oxide noir de mercure , dans lequel l'oxigène 

est moins condensé que dans l'oxide rouge : on 

peut conjecturer que l'oxide d'antimoine dans 

lequel Thénard n'a trouvé que o,oa d'oxigène, 

est dans le même cas ; mais dans les autres 

oxides on n'observe pas de différence sensible ; 

ce qui doit être , puisque par la chaleur on 

peut chasser une partie de l'oxigène , et faire 

disparaître par là les différences de condensation 

qui dépendent de ses proportions : j 'ai comparé 

la réduction de l 'oxide d'étain fortement oxidé 

par l 'action de l'acide nitrique , avec celle d'un 
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D E S S U B S T A N C E S MÉT A L t r Q U E S . 38í 

e'tain qui n'était qu'au premier degré d'oxida-
tion , et je n'ai pas observé de différence dans 
le degré de chaleur qui a été nécessaire pour 
l'une et pour l'autre réduction. 

Thénard d i t , à la véri té , que l 'oxide d'anti
moine précipité par les acides de la dissolution 
alcaline de l 'antimoine oxidé par le ni t re , exige 
pour sa réduction un plus grand c o u p de feu 
que les autres ; mais on peut conjecturer qu'il 
doit cette différence à une petite jsortion d'al
cali qu'il aura retenue ; car j 'ai fait voir ( i ) que 
l'antimoine, oxidé par le n i t re , était une com
binaison de l 'oxide avec la potasse i et Tliénard 
a déterminé les proport ions de cette c o m b i 
naison. 

3yS. Par une raison semblable , l 'oxidation 
doit parcourir ses différents degrés beaucoup 
plus facilement lorsque la force de cohésion 
se trouve détruite, et c'est ce que l'on observe 
dans les métaux qui ont acquis la l iquidité par 
leur combinaison avec le mercure , et sur-tout 
par celle qu'ils forment avec les acides s 1ils 
se trouvent dans leurs dissolutions au p lus 
bas degré d'oxidation , ils peuvent , par l 'expo
sition à l'air , passer insensiblement à un degré 
beaucoup plus élevé ; mais cette observation ne 
doit s'appliquer qu'aux métaux qui exercent 

( 0 M é m . d e l ' A c a d . d e s S c i e n c e s , 1 7 8 8 . 
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3 8 2 S T A T I Q T J H C H I l f l Q ï ï E . 

une action énergique sur l 'oxigène ; dans les 

autres , l'effet peut être restreint par l'affinité 

résultante de l'acide. 

Pareillement les oxides précipités des disso

lutions métalliques dans lesquelles ils se trou

vaient avoir une faible ox ida t ion , absorbent r 

dans l 'étal d ' incohérence où ils se trouvent r 

et malgré la saturation qu'ils ont déjà acquise, 

des quantités successives d'oxigène , et par

viennent à un degré d'oxidation plus grand 

que celui que l 'on peut donner par la chaleur 

seule , en passant par différentes nuances ; mais 

il faut remarquer que les couleurs des préci

pités métalliques n e dépendent pas seulement 

du degré d'oxidation. 

3 j g . .L/Qxigène conserve une quantité plus 

o n moins grande de calorique dans sa combi* 

naisOn.avec! les métaux , de même que dans 

celles qu' i l forme avec les autres substances.; 

de ^à dépend une partie* d e s propriétés qui dis^ 

tinguant les oxides dans leurs rapports avec les 

substances combustibles : ceux d ' o r , d'argent, 

de mercure i en retiennent beaucoup ; d'où vient 

que leur combinaison avec l 'ammoniaque détone , 

ou par une faible élévation de température, ou 

même 'pa r la compression [Note XX, XXI); l 'o

xide de cuivre qui peut aussi décomposer l'ammo

niaque par une élévation de température , ne 

produit cependant point de détonation ; ce qui 
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fait voir que l'oxigène y est beaucoup plus dé

pourvu de calorique : l'oxide d'argent fait une 

détonation plus vive que celui d'or ou de mer

cure ; de sorte que l'oxigène paraît conserver 

plus de calorique dans le premier que dans les 

derniers. 

3$o. J L'affinité" des métaux pour l'oxigène ne 

peut pas être soumise à une mesure exacte / 

parce que les degrés de saturation auxquels par

viennent leurs propriétés et celles de l'oxigène , 

ne peuvent être comparés , et que les limites de 

Ibxidation ne dépendent pas seulement de l'af

finité des métaux pour l 'oxigène, mais encore 

de leur force de cohésion , et même de celle 

des oxides qurïs forment. Cependant on peut 

distinguer les métaux en ceux qui peuvent aban^. 

donner l'oxigène par la seule action de la cha^ 

leur, en ceux" auxquels l'hydrog'èhe peut Fen^ 

lever, en ceux qui ont besoin de moyens plus^ 

efficaces pour pouvoir l'en dégager , et enfin 

en ceux qui n'éprouvent qu'une réduction im

parfaite ou douteuse : les métaux de la première 

espèce sont l 'o r , l 'argent, le platine et le" mer

cure : il paraît que le p lomb a1 la même p r̂o-̂  

priété ; car lorsqu'on expose lin* oxide de plomb? 

ft un grand feu dans un creuset, il s'en sublime^ 

des globules dans l'état métallique , et si le reste 

ne le fait"pas, ce n'est probablement qu'à 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 là il est maintenu dans 

son état d 'oxide. 

Le cuivre se trouve dans la seconde classe ; 

car son oxide se réduit en métal par l'action 

de l 'hydrogène de l 'ammoniaque , ou lorsqu'on 

fait passer sur lui du gaz hydrogène à une 

haute température. Il n'est pas surprenant, 

d'après ce que j 'ai dit ci-dessus , relativement 

au p l o m b , que l 'oxide de p l o m b puisse ê t r e 

réduit à une température élevée par le gaz 

h y d r o g è n e , ainsi que l'a fait voir Priestley , 

et plus particulièrement Guyton , qui a prouvé 

qu ' i l se formait par là une quantité d'eau re

lative à celle de l 'oxigène qui se sépare du mé

tal , et à celle de l 'hydrogène qui est absorbé. 

L'acide arsenique abandonne aussi l'oxigène à 

l 'hydrogène , . et par là reprend l'état métal

l ique , selon l'observation de Pelletier : le 

b ismuth serait probablement dans le même 

cas. 

Les oxides qui ne peuvent êtrç réduits entière

ment par l 'hydrogène , doivent tous avoir la pro

priété de décorpposer l'eau ·. lorsque l'hydrogène a 

produit tout son e ffet de réduction sur les oxides 

dans la même température, ce qui leur reste d'ac

tion sur l 'oxigène non combiné doit être une force 

égale ; mais les quantités d'oxigène que c h a q u e 

métal peut retenir dans cet état, sont différentes. 
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Quelques métaux peuvent être réduits faci

lement par le moyen d u charbon , et d 'autres, 

résistent tellement, qu 'on ne peut en obtenir 

que des réductions douteuses; cependant il n e 

faut pas juger de l'affinité d"un métal pour l 'oxi

gène , par la difficulté seule de sa réduction ; la 

fusibilité du métal , la condensation de l 'oxide 

influent sur la réduct ion , de sorte que par là 

même qu 'un métal est d'une fusion très-diffi

cile , sa réduction le devient. 

Ceux des métaux qui ont une plus forte affi

nité pour l 'oxigène, peuvent l'enlever à ceux q u i 

en ont moins ; ainsi le fer peut réduire l 'oxide de 

mercure, et l'étain produit le même effet sur 

l'oxide de cuivre , propriété sur laquelle est 

fondée l 'épuration du bronze , que l'on obt ient 

en introduisant clans le bain métallique de l 'oxide 

de cuivre qui cède l 'oxigène à l'étain ; mais l 'ac

tion des oxides entre eux et des métaux!, est cause 

que cette désoxidation n'a lieu que dans un peti t 

nombre de cas. 

La réduction des métaux par le charbon pré

sente des phénomènes différents, selon la force 

avec laquelle l 'oxigène est retenu par le métal ; 

plus fortement l 'oxigène est combiné , plus la tem

pérature nécessaire pour affaiblir cette u n i o n , 

doit être élevée ; de sorte que ce n'est qu'à la 

plus haute température qu 'on peut obtenir celle 

du platine, et qu'on peut à peine opérer celle 

a. ^5 
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d u tunstène et du molybdène. Les effets varient 

aussi, relativement aux gaz qui se dégagent, 

selon la température et selon la fixité de l'o

xigène : si le métal l 'abandonne facilement , 

le charbon donne de son côté une propor

t ion de carbone et d 'hydrogène qui peuvent 

former immédiatement de l'acide carbonique, 

« t de l'eau qui Se met en dissolution dans cet 

ac ide ; mais si la température est très-élevée , 

-d'un côté le charbon tend à donner plus d'hy

drogène , d'un autre côté le métal ne cède que 

t rop peu d'oxigène pour compléter les deux com

binaisons qui pourraient se former ( 2 8 7 ) : alors se 

produit cette combinaison ternaire que j'ai ap

pelée hydrogène oxi-carburé : de là vient que, 

selon l 'opinion de Cruicshank , plus les métaux 

exigent de chaleur dans les réduct ions , plus il 

se produit de ce gaz ; mais ceux qui sont très-ré

ductibles donnent plus facilement les premières 

port ions de leur oxigène que les dernières ; de 

sorte que , comme l'ont observé Priestley et 

V o o d h o u s e , on retiré au commencement de la 

réduction de ces métaux par le charbon ; beau

c o u p d'acide carbonique , et peu de gaz oxi-

•carburé ; la proport ion de celui-ci va en aug

mentant , et sur la fin , c'est presque lui seul 

«qu'on obtient. 

3 8 1 . Les oxides ont plus ou moins la propriété 

d e se combiner avec les alcalis, elle paraît en gé-
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néral s'accroître à mesure que roxidation est 

plus avancée , de sorte que l'action des alcalis 

peut empêcher le dégagement de l'oxigène , qui 

serait produit par la chaleur (375) , et qu'elle 

favorise manifestement les progrès de l 'oxidation 

avec quelques mé taux , particulièrement avec 

l'étain. 

Si quelques" oxides-, tels que l'oxide de fer , 

paraissent se refuser à cette combina ison , on est 

fondé à conjecturer que cette différence ne dé

pend que de la 'force dé cohésion qui appartient à 

l'oxide ; car lorsque le fer est très-oxidé, il entre 

plus facilement Vn vitrification avec les terres 

alcalines, 'que ' lorsqu ' i l l 'est'peu. 

Ceux' tîés1 oxides qu i , , par leurs dispositions 

naturelles' peuVêlit recevoir une grande propor

tion d'oxigène , passent enfin à l'état décidément 

acide, et forñient des acides particuliers. 

C'est l'arsénié qui possède cette propriété au 

plus haut degré : 1 0 0 parties du métal se c o m 

binent d 'abord, selon l'évaluation de Proust ( i ) , 

avec 33 parties d'oxigène. Dans cet état ? il a 

des propriétés ' analogues à celles des métauxr 

très-oxîdés : if se dissout assez facilement dans 

les alcalis, et très-peu dans les acides; il a ac

quis' une fixité plus grande que celle qui lui 

est naturelle ; mais il se trouve sur les limites 

( 0 J O U R N . D E P H Y S . T O M . L I . 
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de la proport ion d'oxigène qu'il peut recevoir 

par le secours de la chaleur ; cependant il en 

prend une plus grande p ropor t ion , lorsqu'on 

le traite avec des substances qui contiennent 

l 'oxigène condensé et qui le retiennent fai

blement , telles que l'acide nitrique ou l p s ni

trates : en devenant acide par cette, nouvelle 

propor t ion d 'oxigène, il acquiert beaucoup plus 

de fixité ; de sorte que les proport ions dont il 

est composé produisent une plus grande con

densation mutuelle que dans l'oxide ; si l'on 

détruit l'effet de cette condensation par la cha

l eu r , la port ion d'oxigène qui le rendait fixe 

se dégage en gaz , il repasse à l'état d'oxide, et 

la volatilité qu'il acquiert le fait échapper à 

l 'action de la chaleur , qui tend à dégager le 

reste de son oxigène. 

Cet acide fixe passe facilement à l'état solide, 

et sans doute on pourrait le faire cristalliser : 

il tient de cette disposition à la solidité la pro

priété de former des sels acidulés avec les bases 

-alcalines qui en on t m o i n s , comme on le voit 

dans le sel dont la découverte est due à Mac-

q u e r , et de produire des sels insolubles avec 

les bases alcalines terreuses (io,Q). 

L 'oxide d'arsenic acquiert en passant à l'état 

cTacide , 20 parties pondérales, d'oxigène qui s'a

joutent aux 33 qu'il avait déjà; de sorte que 

100 parties du métal produisent i53 d'acide : 
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c'est à - p e u - p r è d la quantité d'oxigène que 

prend le fer , lorsqu'il passe à l'état de la plus 

grande oxidation ; mais une même quantité d'o

xigène produit avec ces deux métaux un effet 

différent, qui dépend de l'affinité que l'un et 

l'autre ont pour l 'oxigène : le fer très-oxidé n'a 

point sensiblement des propriétés acides , e t 

l'acide arsenique en a de très énergiques : le 

fer , par l'action plus forte qu'il exerce , sature 

les propriétés de l 'oxigène avec lequel il peut 

se combiner , et les rend latentes pour la plus 

grande partie : l'arsenic produit le même effet 

sur les 33 parties avec lesquelles il se combine 

d'abord; mais il conserve beaucoup de ses pro

priétés naturelles dans les 2 0 parties qui sont 

ajoutées. 

L'oxide d'arsenic peut être comparé au soufre 

et au phosphore oxigéné , et encore mieux au 

gaz nitreux qui n'ayant aucune propriété acide 

acquiert l'acidité par l'oxigène qui se combine 

avec lui. 

Fourcroy a désigné l'oxide d'arsenic par la 

dénomination d'acide arsénieux , en le compa

rant à l'acide sulfureux et à l'acide phospho

reux , dans leur rapport avec l'acide sulfurique 

et le phosphorique ; mais l'oxide d'arsenic n'exerce 

pas sur les alcalis une action plus forte que les 

autres oxides , et même plusieurs ont , en 

cela une supériorité sur lui ; les acides, il est 
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vrai , se combinent faiblement avec lui ; mais 

il est à cet égard dans le cas des métaux très-

oxidés , et l'acide muriatique agit également 

sur lui plus que les autres ; il me paraît donc 

qu'jl conserve beaucoup plus d'analogie avec 

les autres oxides qu'avec 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 

l ' inconvénient de faire des innovations inutiles 

dans une nomenclature dont Fourcroy a été un 

si utile coopérateur. Cependant on peut con

server son analogie avec l'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 paraît différer peu des oxides proprement 

dits , qui peuvent abandonner une partie de 

leur oxigene. 

L'acide molybdique a une acidité plus pro

n o n c é e ; mais il ne retient que faiblement la 

partie d'oxigène à laquelle il doit les pro

priétés acides ; de sorte qu'il reprend facile

ment l'état d'oxide par l'action des substances 

inflammables , et alors il passe du blanc à la 

couleur bleue. 

L'acide c r o m i q u e , dont la découverte impor

tante est due à Vauquelin , paraît avoir égale

ment des propriétés décidément acides autant 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Et ES S U B S T A N C E S M ï T i t L l Q E S . 3()F 

que les expériences que l ' on a p u faire sur les 

petites quantités qu'on en a obtenues , per

mettent de le conclure. 

L ' ac ide c romique est remarquable par la c o u 

leur rouge qu'il a dans cet état , et qu'i l c o m 

munique au p l o m b rouge de Sibérie et an rubis 

spinelle ; dans l'état d ' ox ide , il a d'autres cou

leurs qui paraissent varier selon l'état d'oxida-

tion; c'est ainsi qu'il donne une couleur verte 

à l'émeraudé. \ 

38a. Il me paraît résulter des observations 

précédentes; i ° . que les métaux , ainsi que les 

autres substances qui forment des combinaisons^ 

prennent une proport ion d'oxigène qui n'est 

pas seulement en rapport avec leur affinité , 

mais avec toutes les condit ions qui sont favo

rables ou contraires à son action sur l 'oxigène; 

2 ° . Que celle de ces conditions qui a le plus; 

d'influence sur les différents degrés d'oxidation 

d'un même métal , c'est la température ; mais 

il y a un certain terme de température qui est 

le plus convenable par l'effet qu'il produit sur 

la force de cohésion du métal , sans trop ac

croître l'élasticité de l 'oxigène ; en sorte qu'un de

gré inférieur laisse trop dominer la résistance de 

la cohésion, et qu'un degré plus élevé donne t rop 

d'énergie à 1 élasticité, et dégage une partie de 

l'oxigène qui avait pu se combiner à une tempé

rature inférieure; 
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3l)3 S T A T I Q U E C H I M - I Q U E . 

3 « . Que la volatilité d'un métal qui s*oxide-

lui donne un degré fixe d'oxidation ; 

4°- Que dans ses effets favorables à l'oxidar 

t ion , la chaleur n'agit que comme force opposée 

à la cohés ion , puisque lorsque l'on enlève cet 

obstacle par d'autres moyens , l'oxidation a lieu 

sans élévation de température 

5 ° . Que lorsque la chaleur cesse de produire 

l 'oxidation à cause de son intensité , on peut 

obtenir d'autres degrés d'oxidation par le moyen 

de l'oxigène condensé , et des circonstances qui 

favorisent sa combinaison j 

6 ° . Que les oxides montrent dans leur action 

réciproque avec les autres corps tous les effets 

de l'affinité résultante y 

7° . Que dans ces effets on retrouve les pro

priétés de l 'oxigène , d'autant plus que l'oxi

dation est p lus avancée, et qu'enfin lorsque les 

qualités de l 'oxide lui permettent de se com

biner avec une proport ion d 'oxigène, supérieure 

à celle qui lui donne les propriétés communes, 

aux ox ides , il acquiert celles qu i caractérisent 

les acides» 
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C H A P I T R E I I I -

Des dissolutions et des précipités métalliques^ 

383. L E S métaux ne se dissolvent dans les acides 

que lorsqu'ils sont dans l'état d 'ox ide , comme 

Lavoisier l'a découvert ; ces dissolutions donnent 

lieu à un grand nombre de combinaisons , selon 

les circonstances o ù elles se fo rmen t , selon les 

proportions qui entrent dans leur composit ion , 

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 même de se combiner ensemble: 

je me bornerai à indiquer ici les rapports que l '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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c h i m i s t e s n e s o n t p a s e n c o r e d ' a c c o r d , e t d o n t 

l ' a i c o m m e n c é l a d i s c u s s i o n d a n s l e c h a p i t r e 

p r é c é d e n t . 

U n m é t a l s ' o x i d e e n s e c o m b i n a n t a v e c u n 

a c i d e , o u p a r l e m o y e n d e l ' o x i g è n e q u ' i l e n 

l è v e à l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , o u p a r l a d é c o m 

p o s i t i o n d e f e a u , o u e n p r e n a n t l ' o x i g è n e c o n 

d e n s é d a n s u n e p a r t i e d e l ' a c i d e m ê m e . 

C e s t r o i s m o y e n s d e s ' o x i d e r a p p a r t i e n n e n t 

a u x m é t a u x q u i o n t u n e f o r t e a f f i n i t é p o u r 

l ' o x i g è n e ; m a i s l e p r e m i e r e s t l e s e u l q u i p u i s s e 

p r o d u i r e l ' o x i d a t i o n d ' u n m é t a l q u i n ' a q u ' u n e 

f a i b l e a c t i o n s u r l ' o x i g è n e , l o r s q u ' i l s e t r o u v e 

e n p r é s e n c e d ' u n a c i d e , d o n t , e n m ê m e t e m p s , 

l ' a c t i o n a p e u d ' é n e r g i e ; a i n s i l e c u i v r e o u l e 

* p l o m b ) p l a c é s d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e s a n s l e c o n t a c t 

, d e l ' a i r , n e f o r m e n t p o i n t d e d i s s o l u t i o n ; m a i s 

Si l e m é l a n g e e s t e x p o s é à l ' a i r , i l s e f a i t u n e 

a b s o r p t i o n d ' o x i g è n e , e t - l a d i s s o l u t i o n a l i e u ' 

S i l ' a c t i o n d e l ' a c i d e e s t p l u s p u i s s a n t e , e t 

6i e l l e e s t f a v o r i s é e p a r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , 

l e m ê m e m é t a l q u i n e p o u v a i t s e d i s s o u d r e q u e 

p a r l ' a c c e s s i o n d e l ' o x i g è n e d e l ' a t m o s p h è r e , 

a c q u i e r t p a r l e c o n c o u r s d e l ' a c i d e p l u s é n e r 

g i q u e , l a p r o p r i é t é d e d é c o m p o s e r l ' e a u , q u o i 

q u ' i l rie l ' a i t p a s p a r l u i - m ê m e , e t q u ' a u c o n 

t r a i r e s o n o x i d e p u i s s e ê t r e r é d u i t p a r l e g a z 

h y d r o g è n e ; c ' e s t c e q u e l ' o n o b s e r v e d a n s l e 

c u i v r e , q u i p e u t s e d i s s o u d r e d a n s l ' a c i d e m u -
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r i a t i q u e , . e n d o n n a n t d u g a z h y d r o g è n e y l ' a r 

sen ic q u i n e p e u t p a s d é c o m p o s e r l ' e a u p a r 

l u i - m ê m e , p r é s e n t e l a m ê m e p r o p r i é t é . 

Les m é t a u x d o n t l ' a c t i o n s u r l ' o x i g è n e e s t t r è s -

f a i b l e , n e p e u v e n t s ' o x i d e r a i n s i ! i l f a u t / q u ' i l s " 

t r o u v e n t l ' o x i g è n e d a n s u n a c i d e qui p a i s s e 

le c é d e r ^>Ius f a c i l e m e n t q u e l ' e a u : u n e p a r t i e 

de l ' a c i d e S u l f u r i q u e p a s s e p a r l à à l ' é t a t d ' a 

c i d e s u l f u r e u x , p e n d a n t q u ' u n e a u t r e p a r t i e 

d i s s o u t l ' o x i d e q u i s ' e s t f o r m é , s a n s é p r o u v e r 

d e d é c o m p o s i t i o n : u n e p a r t i e d e l ' a c i d e n i 

t r i q u e s e r é d u i t d e m ê m e e n g a z n i t r e u x o u 

e n o x i d e g a z e u x d ' a z o t e , s e l o n l ' é n e r g i e d e 

l ' a f f i n i t é d u m é t a l p o u r l ' o x i g è n e : e n f i n d a n s 

les d i s s o l u t i o n s d e l ' o r e t d u p l a t i n e , q u i n e 

p e u v e n t s e f a i r e q u e p a r l ' a c i d e i n i t r o - > m u r i a t i -

q u e , p a r c e q u ' i l s o n t u n e t r o p f a i b l e a c t i o n , 

s o i t s u r l ' o x i g è n e , s o i t s u r l e s a c i d e s , o n r é u n i t 

à l a p r o p r i é t é q u ' a l ' a c i d e n i t r i q u e d e c é d e r f a 

c i l e m e n t d e l ' o x i g è n e c o n d e n s é , l ' a c t i o n de l ' a 

c i d e m u r i a t i q u e , q u i e s t b e a u c o u p p l u s f o r t e 

q u e c e l l e du p r e m i e r . 

Dans c e s d i s s o l u t i o n s , l e s e f f e t s n e d é p e n d e n t 

p a s s e u l e m e n t d e l ' a f f i n i t é , s o i t p o u r l ' o x i g è n e , 

s o i t p o u r l e m é t a l ; m a i s a u s s i d e l a f o r c e d e 

c o h é s i o n q u i f o r m e u n e r é s i s t a n c e . 

384- U n m é t a l o x i d é q u i s e d i s s o u t d a n s u n 

a c i d e , e n f a i t d i s p a r a î t r e l e s p r o p r i é t é s e x a c t e m e n t 

c o m m e u n a l c a l i , e t i l s a t u r e d e s q u a n t i t é s c o r r e s -
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pondantes des différents acides , comme je l'ai 

remarqué pour les bases alcalines. 

J'ai constaté cette propriété depuis mes re

cherches S U E l'affinité , en mêlant ensemble dif

férentes dissolutions métalliques qui étaient à 

l'état neutre où à-peu-près , en choississant celles 

dans lesquelles le mélange devait produire une 

combinaison qui se 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 l'était de neutralité : la partie li

quide est devenue acide. 

On peut donc regarder le principe que je 

viens d'établir comme général, à un très-petit 

nombre d'exceptions près, et l'on peut sur ce 

fondement, comparer la capacité de saturation 

des substances métalliques avec celle des bases 

alcalines (4 7) ; ainsi, selon l'évaluation de Proust, 

100 parties d'oxide d'argent prennent à-peu-près 

2 Ç ) d'acide mUriatique pour former le muriate 

d'argent ; mais 100 parties d'ammoniaque satu

rent 2 0 0 parties du même acide : les capacités 

de saturation de ces deux bases doivent donc' 

être dans le rapport de 29. à 2 0 a : le muriate-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'argent doit être regardé comme étant dans le 

même état que le muriate d 'ammoniaque , lors

que celui-ci est exactement neutre ; car si on 

le forme par le mélange du nitrate d'argent , 

qui est neutre y avee le muríale de soude , par 

exemple, le l iquide qui surnage fait voir que 

l'état neutre n',a pas été altéré par l'échange d e 

base; mais la capacité de saturation varie selon 

l'état d'oxhlatipn^ et il faut pour cette compa

raison employer des dissolutions qui puissent 

produire l'état neutre où à-peu-près. ri 

Tous les métaux ne peuvent pas parvenir à 

produire une dissolution neutre; mais quelques* 

uns exigent nécessairement un excès' d'acide ¿ 

sans lequel leur oxide se sépare en formant un 

sel' insoluble, ,et il nef retient avec lui qu'une 

portion plus o u moins grande d 'acide, selon 

l'effet de sa force, de cohésion à un certain degré 

d'oxidation, celui de l'action de l'eau sur l 'acide, 

qui varie selon sa quantité , selon la tempéra* 

ture , et selon l'énergie de l'acide» 

384- L'on n 'eut , jusqu'à Roue l l e , que des 

idées confuses sur le caractère des sels, et sur 

leurs différences : ce célèbre chimiste répandit 

beaucoup de lumière sur cet objet qui embrasse 

une grande partie de la c h i m i e , et qui l'intéresse 

dans toutes ses considérations '• il distingua les sels 

qui peuvent se,séparer, en sels solubles et avec 

excès d 'acide, et en sels insolubles , et avec le 
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m o i n s d ' a c i d e p o s s i b l e , q u ' i l r e g a r d a c o m m e neu-< 

t r è s î c e p e n d a n t i l f i t u n e a u t r e c l a s s e d e s S e l s p a r ^ 

f a i t e m e n t n e u t r e s , e t d ' u n e s o l u b i l i t é m o y e n n e ( ï ) . 

Il fit v o i r d e p l u s , q u e l e s p r e ' c i p i t é s q u e 

l ' o n o b t i e n t p a r l e m o y e n d e s a l c a l i s , c o n t e n a i e n t 

u n e p o r t i o n d e l ' a c i d e , q u e p a r l à i l s é t a i e n t 

a n a l o g u e s aux s e l s a v e c l e m 'Oins ' d ' a c i d e J m a i s 

qu ' i l s c o n s e r v a i e n t a u s s i u n e p a r t i e de l a s ù b s l 

t a n c e q u i a s e r v i à l e s p r é c i p i t e r ; c e q u i Ce

p e n d a n t n ' a p a s t o u j o u r s l i e u . 

Enfin, i l d i s t i n g u a des p r é c i p i t e s p r é c é d e n t s . , 

c e u x q u e l'on o b t i e n t d ' u n e d i s s o l u t i o n m é t a l 

l i q u e p a r le m o y e n d ' u n acide, et il f i t 'voiï* Q U E 

c e s p r é c i p i t é s é t a i e n t d e s ' s e l s a v e c le m o l l i s 

d'acide. 

Il n ' y a p e u t - ê t r e pas de r e c h e r c h e ' q u i a i t j e t é 

u n p l u s g r a n d j o u r s u r " U n e m u l t i t u d e * d e • C o m 

b i n a i s o n s q u e le d é f a u t d e m é t h o d e l a i s s a i t c o n 

f o n d u e s , e t q u i a i t a s s i g n é d e s r a p p o r t s p l u s 

e x a c t s e n t r e t o u t e s c e l l e s que là c h i m i e d e v a i t 

p r o d u i r e ; c e p e n d a n t p l u s i e u r s c h i m i s t e s " ont 

n é g l i g é l e s o b s e r v a t i o n s d e Rouel le , p a r t i c u l i è 

r e m e n t l o r s q u ' i l s ont v o u l u c l a s s e r l e s a f f i n i t é s 

é l e c t i v e s ; d ' a u t r e s , a u c o n t r a i r e , l e u r o n t s ù p p ô s é 

une t r o p g r a n d e p r é c i s i o n . · ' ! 

386. Au ferme où- Rouelle s ' é t a i t a r r ê t é ' , il 

c o n v e n a i t d ' e x a m i n e r , s i l e S p r o p o r t i o n s n u i f o r -
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maient les sels avec excès d'acide étaient cons

tantes , de manière qu'il ne pût y avoir -que 

deux combinaisons , celles avec excès d'acide > 

ej. celles avec le moins d'acide , s'il ne pouvai t 

exister des combinaisons à proportions intermé-j 

diaires, et si ces proportions dépendaient d e 

quelques circonstances qui peuvent modifier» 

l'action réciproque de l 'oxide métallique , et de! 

l'acide, mais qui ne doivent être regardées q u e 

comme un obstacle qui peut être surcnouté dana 

d'autres circonstances r il faut remarquer q u e 

Rouelle eut la circonspection de ne point assi

gner les causes des séparations qu'il, observa , 

et qui étaient alors enveloppées de trop d 'obs

curité que les travaux ultérieurs devaient d is

siper, h 

Plusieurs chimistes, regardent donc comme u n 

principe qui ne doit plus'être soumis a a u c u n 

examen , que les combinaisons se forifient 

avec des proportions déterminées , et si l ' on 

reconnaît des proportions qui s'en éloignent ^ 

comme o n est obligé de. le faire dans plusieurs 

cas, on ne suppose qu'un mélange des c o m b i 

naisons , dont l'une est avec un excès limite 4 

et l'autre avec la pliis. petite quantité possible 

d'acide : s'il se trouve une surabondance d'acide , 

elle ne sera pas en combinaison. 

J'ai combattu cette opinion dans mes recher* 

ch.es sur les" lois d e l'affinité, et j 'ai tâché de 
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4 o o S T A T I Q U E Cfl iatlQUË. 

f a i r e v o i r q u ' u n a c i d e p e u t s e t r o u v e r c o r n * 

b i n é a v e c u n o x i d e , e n d i f f é r e n t e s p r o p o r t i o n s 

q u i s ' é t a b l i s s e n t s e l o n l e s c i r c o n s t a n c e s q u i p e u -

V e n t a u g m e n t e r o u m o d é r e r l ' a c t i o n r é c i p r o q u e 

d e s d e u x s u b s t a n c e s , e t s e l o n l e s p r o p r i é t é s d e s 

c o m b i n a i s o n s q u i s e f o r m e n t : j ' a i a p p l i q u é m e s 

o b s e r v a t i o n s e t à l a c o m b i n a i s o n d e s o x i d e s a v e c 

l e s a c i d e s , e t à l ' o x i d a t i o n d e s m é t a u x : l ' é ta t 

d e c e s d e u x e s p è c e s d e c o m b i n a i s o n s d é p e n d d e s 

m ê m e s c a u s e s . 

387. S i l ' o n r e m o n t e a u x o b s e r v a t i o n s d e 

R o u e l l e , d e s q u e l l e s e s t d é r i v é e l ' o p i n i o n q u e 

j e d i s c u t e , o n v o i t q u e l o r s q u ' o n d i s t i l l e , à u n 

f e u s u f f i s a n t , d u m e r c u r e e t d e l ' a c i d e s u l f u r i -

q u e , i l r e s t e u n e m a s s e b l a n c h e e t s è c h e , q u i 

a s u p p o r t é u n f e u s u p é r i e u r à c e l u i q u i f e r a i t 

d i s t i l l e r l ' a c i d e l i b r e , e t q u i p l a c é e d a n s u n l i e u 

h u m i d e t o m b e e n d é l i q u e s c e n c e , e t d e v i e n t l i 

q u i d e e t t r a n s p a r e n t e , s a n s q u ' i l s e f a s s e a u c u n e 

s é p a r a t i o n ; s i a u c o n t r a i r e o n a j o u t e b e a u c o u p 

d ' e a u c h a u d e à l a m a s s e b l a n c h e , o u a u l i q u i d e 

t r a n s p a r e n t q u e l ' o n e n a o b t e n u , i l s e f o r m e 

u n d é p ô t j a u n e q u i e s t l e s e l a v e c l e m o i n s 

d ' a c i d e ; l e l i q u i d e é v a p o r é a p r è s c e t t e s é p a r a 

t i o n , d o n n e d e s c r i s t a u x q u i s o n t u n s e l a v e c 

e x c è s d ' a c i d e . 

N o u s a v o n s d é j à t r o i s c o m b i n a i s o n s , c e l l e q u i 

e s t d e v e n u e l i q u i d e p a r l a d é l i q u e s c e n c e , e t q u i 

c o n t i e n t t o u t l e m e r c u r e e t t o u t l ' a c i d e , c e l l e 
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que l 'on fait cristalliser avec excès d'acide , et 

celle qui a le moins d'acide; si on lave la der

nière , 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 excès d'oxide ; 

d'où il résulte également que dans la première 

séparation, le précipité retient d'autant moins 

d'acide, que la quantité d'eau que l'on met en 

action est plus grande , jusqu'à ce* que le sel 

insoluble soit parvenu au point de résister c o m 

plètement à 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 qui 

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 se ls , et que ce n%st qu'à un terme in

déterminé qu'il se trouvera enfin délivré de celui 

qui est avec excès d'acide. 

On supposera donc que le sel soluble, et celui 

qui est insoluble, exercent une action récipro -

que , telle que le premier peut vaincre entiè

rement l'insolubilité du dernier ; mais une force 

capable de cet effet, n'est-elle pas parfaitement 

égale à celle qui produit les combinaisons ? quelle 

distinction idéale voudra-t-on établir , pour ne 

pas conclure de l 'observation, que l'acide sul-

furique partage son action entre l'oxide et l 'eau, 

2 . 2 6 
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q u e ces substances agissent en raison de leur 

•quantité', en sorte que lorsque l'eau vient à 

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 l'acide et que ces 

partages se font selon l'état des forces opposées: 

remarquons que dans l 'opinion contraire, on 

est obligé d'admettre l'action chimique de l'eau, 

« n fesant une distinction entre l'affinité qu'elle 

exerce , et celle des deux éléments de la com

binaison. 

Je ne vois de différence entre l'action d'iin 

alcali qui produit des précipités métalliques et 

l'action de l'eau , que celle qui dépend de l'énergie 

q u i est plus grande dans l 'alcali, et qui laisse 

moins d'acide dans le précipité , à part la quan

tité très-variable du précipitant, qu i peu t entrer 

•dans la composit ion d u précipité , en raison 'de 

l'affinité qu'il a , soit potir l 'acide, soit pour 

l 'oxide. Les alcalis diffèrent encore entre eux , 

selon la force dq leur alcalinité, leur concen^ 

tration et les autres circonstances q u i âccom^ 

pagnent leur action. . " J 

On peut appliquer les mêmes observations aux 

propriétés que ROuelle a trouvées dans le- nitrate 

-de bismuth et le muriate oxigéné d'antimoine. 

Je pourrais accumuler ici les'faits qui prouvent 

q u e , soit dans ces produits d e la c h i m i e -, Soit 
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dan& lés combinaisons naturelles^ on rencontre 

une grande variétéde proportions' intermédiaire* 

entre les sels avec excès d'acide-^ 'et les sels avec 

excès d'oxide : je me'borne à renvoyer à ceux 

qui sont exposés, dans le mémoire que je joins 

en note (Note XXII), et qui a été présenté à 

l'institut par A* 15. iBerthollet (mon fils) ; je, n'a»-

jouterai qu'uni exemple tiré de. l'analyse des arseV 

niâtes de cuivre : Chenevix, auquel on doit cette 

analyse, en décrit sdx̂  espèces, dans lesquelles 

les proportioTtsxl'oixidc et d'acid;e sont différentes: 

il a- formé lin arseniate artificiel, ' dans lequel 

l'acide était en plus petite quantité que dans 

aucune d e i e n K r espèces ^ -n'eistùL pas 'vraisem

blable que chacune de -ces espèces n'a pas des pro

portions constantes j jet que celles qui sont in

termédiaires peuvent exister.?" 

Cependant nous avons remarqué que plusieurs 

combinaisons se formaient dams,certaines pro

portions par le degré de condensation que les 

éléments «éprouvaient dans ces proportions:; qile 

cette cause pouvait même limiter Qa? combinai

son de deux éléments A une ou deux proportions 

déterminées, ainsi que-nous taronsobservé dans 

l'oxidation du-mercure ( 3 7 1 ) . 

388. Il en est de même de l'état d'oxidation 

des métaux, et^de leurs proportions dans les 

combinaisons qu'ils forment avec les acides t : 

,un acide peut, ordinairement -se1 combiner 

aG.. 
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'avec un me'tal dans une certaine latitude d'oxi-

dation ; mais la saturation varie par les diffé

rents degrés d'oxidation , la quantité étant la 

anême où la proport ion de l'acide doit être dif--

i e ren te ; la cohésion qui appartient aux combi

naisons détermine quelquefois une séparation 

en deux combinaisons , dont l'une est soluhle 

-et l'autre insoluble ; le rapport de ces deux 

combinaisons varie selon les circonstances , 

acomme nous L'avons vu pour le sulfate de mer-

« u r e ; mais il peut y avoir · des proportions 

fixes, su r - tou t lorsque l'action de l'acide est 

^énergique, c o m m e celle de l'acide muriatique; 

-de sorte qu'il peut exister des combinaisons qui 

-sont constantes et pour la propor t ion de l'acide 

•et pour le degré d'oxidation , et en cela cette 

espèce de combinaison n 'a r ien de particulier. 

*• < Tel est le cas du muriate de mercure , non-

seulement pour l 'oxidat ion; mais même pour les 

proport ions d'acide avec lesquelles il peut s'iso-

cler : il me paraît qu 'on ne peut l 'obtenir, for-

- ; mant avec l'acide muriatique seul , une combi-

raiaison qui se sépare par son insolubilité , ou 

t qu i cristallise, que dans deux états, ou dans celui 

de muriate oxigéné de mercure , ou dans celui 

• de muriate de mercure e u mercure doux : j'ai 

• supposé le contraire dans mes recherches sur 

• l'affinité ; mais dans des expériences postérieures, 

•rei ce n'est dans une dont je parlerai ci-après, 
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je n'ai pas obtenu de différence sensible sous 

le rapport de l'oxidation et des autres propriétés, 

entre les préparations que l'on fait subir au 

* muriate insoluble par différentes sublimations : 

celui même que les 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 l'on emploie un excès d'alcali , o n 

n'en obtient presque pas ; de sorte que la p r o 

portion de l'acide qui est éliminé par l'alcali 

et de celui qui est retenu par l 'ox ide , peuvent 

beaucoup varier. 

r Cette division en deux oxides , qui ont chacurt 

un degré déterminé d'oxidation , que l'on observe 

dans les muriates de mercure , ainsi que celle 

de deux proportions fixes d'acide et d ' o x i d e , 

qui a lieu dans quelques coVnbinaisons métalli

ques, ne peut être considérée comme le fait le 

plus général; ce que me paraissent prouver les. 

observations suivantes , quoiqu' i l y ait quelques 

circonstances o ù il est difficile de prononcer , s'il 

ne s'est établi qu'un degré d'oxidation, ou si deux 

états distincts existent en même temps. 

38g. Les oxides cèdent facilement une portion 

de leur oxigène , ou même le tou t , au même 

métal, qui n'en a pas la quantité suffisante pour 

se dissoudre dans un acide, et par là un oxide. 
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peut se réduire en partie , pour* qu'une autre 

portion soit pins oxide'e. 

' Cheneyix ayant mis de l'oxide de cuivre qui 

n'avait que 11 ~ d 'oxigène, dans l'acide phospho-

rique , celui-ç^ en opéra la dissolution ; mais 

pjour cela une partie du c u \ v , i ; q donna tout son* 

oxigène à celle qui entra en dissolution , et reprit 

l'état métallique. 

Proust rapporte que le mercure , laissé dans 

une dissolution, dç muriate oxigéné de mercure, 

se change en .muriate doux ^ et Fourcroy a fait 

une observation semblable s u r le. sulfate de 

mercure très-oxidé,, 

La plus grande affinité pour Foxigèno d'un 

métal qui est peu^oxidé d a n 5 une combinaison, 

lui donne la propriété de l'enlever à un autre 

métal qui esf aussi en dissolution , et qui se 

trouve avoir une oxidation plus avancée ; c'est 

ainsi que le muriate d/étain peu oxidé s'empare 

de-l'oxigèpe.du sulfate de cuivre , et réduit celui-i 

ci à une faible ox ida t ion , c o m m e le font voir 

les belles expériences que Proust, a faites sur pel? 

cqbjet. 

L'étain , dans ; ce changempnt d'oxidation , 

passe-t-il, d 'un , saut, d e l'état le moins oxidé au 

plus oxidé ? Si on laisse sa dissolution exposée à 

l'air , il en attire, peu-à-peu l'oxigène , comme l'a 

fait voir Pelletier : il en est de même du muriate 

de cuivre,, et e n général de tous les métaux qui 
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ont quelqu'énergie pour se combiner avec l 'o 

xigène ; lorsqu'ils sont en dissolution , et dans 

un état peu o x i d é , ils s'oxident de plus en p lus 

jusqu'à ce qu'ils passent à l'état le plus oxidé 

auquel leur dissolution puisse parveni r ; 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 l 'oxidation marche d'un 

pas progressif , et qu'il n'y a d'exception que 

pour les cas rares , où la combinaison passant 

tout-à-coup à l'état insoluble , conserve très-peu 

d'action sur l 'oxigène, comme nous l'avons v u 

pour les muriates de mercure? 

" Proust a fait voir que lorsqu'on mettait du 

fer dans une solution de sulfate très-oxidé, lequel 

est toujours avec un grand excès d'acide, le sulfate 

passait à l'état le moins oxidé ; le fer peut donc 

prendre une partie de l 'oxigène de celui qui 

est très-oxidé , pour ^ dissoudre avec lui dans-

un état uni forme; cependant ce fait ne donne 

pas un résultat qui soit simple : il se dégage 

pendant cette action du gaz hydrogène , et il 

se forme un précipité jaune qui est dû au fer 

très-oxidé , lequel retient une portion d'acide -T 

mais dans ce précipité dont l'oxide est déjà 

rouge , comme le prouve l'action des alcalis r 

le fer est à un degré plus bas d 'oxidation, que 

celui du sulfate qui a été bien calciné ; car 
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l'eau peut, séparer tout; l'acide de celui-ci , ce 

qu'elle ne peut faire avec le premier. 

J'ai mêlé une dissolution de sulfate de fer le 

moins oxidé , avec une dissolution du plus oxidé, 

le mélange s'est conservé plusieurs jours à une 

température d'hiver , sans se troubler ; mais en 

é té , un pareil mélange s'est troublé après environ 

a 4 heures, et il s'est fait un précipité jaune : 

si on l'expose à la chaleur r il se trouble dès 

qu'il commence à s'échauffer, et il se forme un 

dépôt ; il se fait d o n c , du moins à une certaine 

température , un partage de l'oxigène , et l'acide 

ne peut plus tenir en dissolution tout le métal 

qui a pris une oxidation moyenne . 

Si l'on fait évaporer le liquide sans communica

tion avec l'air, lorsque le dépôt dont je viens de 

parler s'est fait, il se forme des cristaux de sulfate 

peu oxidé , et il reste en dissolution du sulfate 

beaucoup plus o x i d é , de sorte qu'il se fait un nou

veau partage de l 'oxigène, lorsqu'il peut s'établir 

une cristallisation. 

Lors même qu'il se fait une séparation, le sel 

qui cristallise peut n'être pas constant dans sa 

composit ion : dans la fabrication du sulfate 

de fer, et sur-tout lorsque l'on a dissous immé

diatement le fer dans l'acide sulfurique , les pre

miers cristaux que l'on obtient sont presque 

sans cou leur , ceux qui succèdent dans les cris

tallisations qui su ivent , prennent de plus en 
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plus de la couleur jusqu'au vert foncé, et enfin 

l'on a un liquide incristallisable qui est dans l'état 

de sulfate rouge. 

On voit par là qu'il s'est fait un partage de 

l'oxigène dans le courant de kj^ cristallisation , 

et que le sulfate de fer qui cristallise n'a pas 

lui-même des proportions fixes d'oxigène, comme 

les sels mercuriels ; il peut être plus ou moins 

oxidé, et il passe par des nuances insensibles 

d'un état à l'autre. 

Cette variété, non - seulement dans les pro

portions de l'acide et de l'oxide, mais encore 

dans le degré d'oxidation, se remarque sur-tout 

dans les précipités que l'on obtient, ainsi qu'on 

le voit dans les exemples donnés dans la note. 

Le mercure lui-même ne paraît prendre deux 

états constants de composition, qu'au moment 

où il peut se séparer en deux combinaisons : 

lorsque l'on dissout ce métal , par l'acide ni

trique , à l'aide 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, 

il dissout du nouveau mercure , sans qu'il y ait 

dégagement de gaz nitreux , ainsi que l'avait 

déjà observé Bergman. Le mercure dissous en 

premier, cède donc de l'oxigène à celui qui 

entre en dissolution sans dégagement de gaz 

nitreux; il n'est pas probable, d'après les obser

vations précédentes, qu'il se fasse un passage 
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non interrompu du nitrate le plus oxidé au 

moins oxide j mais la combinaison doit être pro

gressive , et les deux combinaisons extrêmes ne 

doivent se former j lorsqu'on y mêle de l'acide 

muriatique, qu^ui moment où la séparation du 

sel soluble ou d u sel insoluble à l'eau est décidée 

par l'action de cet acide. 

3 9 0 . L'observation suivante fait voir avec 

quelle facilité ce transport d 'oxigène a lieu : si 

l 'on mêle du nitrate de mercure d'une oxidation 

m o y e n n e , et qui n'ait pas d'excès placide , avec 

du muriate de soude , on obtient un précipité 

abondant de muriate peu ox idé ; mais si la dis

solution de mercure a un excès d'acide, il ne 

se fait que très-peu de précipi té , et presque tout 

le mercure est réduit en muriate oxigéné ; en 

même temps il se dégage du gaz nitreux, de 

sorte que le mercure ne prend l'oxigène qui 

lui manque pour former la combinaison solu

b l e , qu'au moment où l'action de l'acide mu-

riatique détermine cette oxidation : ce chan

gement facile d'état doit rendre circonspect sur 

les conséquences que l'un 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 , 

l 'acide nitriqne contribue , par son excès , à la 

product ion du muriate ox igéné , au lieu du mu

riate insoluble qui se serait formé sans cela , 
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d'une par t , parce qu'il peut céder de l 'oxigène, 

et d'un autre cô té , parce qu' i l fait un partage 

de l 'oxide, comme on le voit clairement, lors

que cet acide agit sur le mercure doux qui est 

tout forme. 

Si donc l'on traite d u mercure doux avec 

l'acide n i t r ique , celui-ci le dissout en donnant 

beaucoup de gaz nitreux : on obtient par l'éva-

poration des cristaux de muriate oxigéné de 

mercure; le résidu est du nitrate de mercure , 

qui par Févaporation et la dessication donne de 

l'oxide rouge : une partie de l'acide nitrique a 

donc pris sa part du mercure , pendant que 

l'autre a cédé de l 'oxigène ( i ) . 

Les considérations précédentes m e paraissent 

établir que les. combinaisons des oxides avec les 

acides n'ont aucune propriété qui 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 il y à" dans 

ces combinaisons des termes de saturation où 

elles se séparent par la- force de cohésion qui 

appartient aux propor t ions , comparativement à 

l'action que l'acide peut exercer ; mais que pres

que toujours cet obstacle n'exige qu'une addition 

de force plus - ou moins grande dans l'acide , 

pour que le sel qui s'esl séparé se redissoive e6 

reçoive dans l'état liquide des proport ions très-* 

( i ) Menu d e VAiid. Ijfo. 
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différentes, dans lesquelles les éléments agis

sent en raison de leur affinité et de leur quan

tité ( 2 1 0 ) . 

Comme l'affinité des oxides pour les acides 

est en général fort inférieure à celle des bases 

alcalines, l'eau peut y prqduire plus facilement 

des séparations par l'action que l le exerce sur 

l'acide ; alors il se fait une séparation d'une 

combinaison liquide et d'une combinaison in

soluble ; les proportions de l'une et de l'autre 

dépendent, des forces qui sont opposées. 

Les alcalis produisent une séparation sem

blable , mais avec plus d'énergie ; les précipités 

retiennent donc ordinairement une portion d a-

cide , mais qui varie par l'énergie de l'alcali .et 

par l'affinité de l 'oxide pour l'acide. 

3 9 1 . A l'égard de l 'oxidation, ces dissolutions 

métalliques présentent peu de différence avec 

les autres moyens par lesquels on peut l'opérer, 

et qui ont été examinés dans le chapitre pré

cédent : il paraît qu'en général les métaux peu

vent se dissoudre depuis un terme d'oxidation," 

jusqu'à celui où elle cesse d'être possible ; mais 

il y a quelques métaux , qui le plus ordinaire

ment passent dans leur combinaison d'un ex

trême de l'oxidation à un autre, comme nous 

l'avons remarqué pour l'oxidation s imple; il est 

difficile de déterminer dans quelques circons

tances , si un oxide prend un état uniforme 
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d'oxidation, ou si l 'oxigène se partage inégale

ment entre les différentes parties. 

Si un métal a ,11 ne forte affinité pour l 'oxi

gène , cette affinité continue d'avoir son effet, 

lorsque ce métal est en dissolution, ou même 

lorsque Ja.combinaison est cristallisée, de sorte 

que l'état de l 'oxide, et par là 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'oxigène , forment des dis

solutions et des sels qui ne changent pas d'état 

à l'air, telles sont les dissolutions et les sels de 

mercure, d'argent et d'or. Les acides paraissent 

en général avoir beaucoup plus d'action sur les 

métaux peu oxides , que sur ceux qui le sont 

beaucoup, lorsque ces métaux sont susceptibles 

de passer facilement à différents degrés d'oxi-. 

dation : le f e r , par e x e m p l e , doit avoir un 

excès plus ou moins grand d'acide lorsqu'il est 

très-oxidé .y pour que l'oxide puisse être retenu 

en dissolution : conséquemnient , si o n laisse 

une dissolution de sulfate de fer à l'air , le métal, 

malgré l'action de l'acide qui tend à le main

tenir dans l'état où il exerce la plus forte action 

sur l u i , continue à s'oxider ; mais la puissance 

de l'acide diminuant eu même" proport ion , une 

portion de l'oxide se précipite en formant une 

combinaison très-oxidée avec le moins d'acide j 
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ce qui reste en dissolution est maintenu par la 

quantité excc'dente d'acide; de sorte que la com

binaison s'éloigne de plus en plus d e l'état neu

tre : e n f i n , l'action de l'oxigène sur le métal 

se trouve balancée par celle de l'acide ; de 

sorte que le liquide parvient à. un état d'é

qui l ibre. 

Les oxides deviennent par là d'autant plus 

insolubles , que leur, oxidation a fait plus de 

progrès; d e là vient qu'ils refusent de «o dis

soudre , lorsqu'ils peuvent parvenir à U n haut 

degré d'oxidation!, et comme l'acide nitrique 

peut facilement leur procurer cette forte oxi

dation , il arrive que. quelques métaux ne res

tent pris en dissolution avec lui y à tnoinsque 

l 'on n'affaiblisse beaucoup son action, 

3ga. L'acide muriatiqtuo qui .exerce une action 

plus forte que les autres acides , retient par 

cette raison les métaux- très-oxidés plus forte

ment qu 'eux , et i l dissout les oxides lorsqu'ils 

cessent de le pouvoi r ; une circonstance favorise 

encore cette dissolution ; c o m m e il a la propriété 

de se combiner l u i - m ê m e avec ìFoxigène, son 

action se partage lorsqu'il se trouve 'avec un 

métal trop o x i d é ; une part ie prend l'excès d'o-

x igène , et forme de l'acide muriatique oxigéné; 

•une antre opère la dissolution du métal , ramené 

a u n e moindre oxidation'; c'est sur cette5 double 

act ion qu'est fondée la formation de Tac ide mu-
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(1) T R A N S . P H I L O S . 1 8 0 3 . J O U R N . <3e Phys t T O M . L V . 

r i a t i q u e o x i g é n é p a r l ' o x i d e d e m a r i g a r ï è s e ·" m a i s 

si l ' o n v e r s e l ' a c i d e m u r i a t i q u e o x i g é n é s u r l a 

d i s s o l u t i o n d e m u r i a t e d e m a n g a n è s e , l ' o x i d e 

r e p r e n d l ' o x i g è n e e t s e p r é c i p i t e , d e s o r t e q u e 

ce n ' e s t q u ' a u m o y e n d e l a c h a l e u r q u e l a s é 

p a r a t i o n a p u s ' o p é r e r . 

L ' a c i d e m u r i a t i q u e o x i g é n é c è d e o r d i n a i r e 

m e n t d e c e t t e m a n i è r e s o n o x i g è n e a u x m é t a u x , 

d e s o r t e q u e l e s o x i d e s a g i s s e n t e n s u i t e s u r f a -

c i d e m u r i a t i q u e p a r t i n e a f f i n i t é r é s u l t a n t e , e t q u e 

l 'a lcal i q u i J e s s é p a r e n e r e t i e n t q u e l ' a c i d e m u r i a 

t i q u e s i m p l e ( 3 1 9 ) ! ; c e p e n d a n t i l p e u t p r o d u i r e 

u n e c o m b i n a i s o n s u r - o x i g é n é e l o r s q u ' o n l u i p r é 

s e n t e t i n m é t a l t r è s - o x i d é : o n d o i t à C h e r r e v i x l a 

c o n n a i s s a n c e n o u v e l l e d é t e s c o m b i n a i s o n s , q u ' I L 

a f o r m é e s p r i n c i p a l e m e n t a v e c l ' o x i d e d e m e r 

c u r e e t c e l u i d ' a r g e n t d a n s l a f o r m a t i o n d e 

c e s s e l s q u i m é r i t e n t , c o m m e î l l ' o b s e r v e " , l é 

n o m d e s u r - o x i g é n é s , b u - d ' h y p e r ' - o x i g é n é s , I L 

p a r a î t q t f e l ' a c i d e m u r i a t i q u e o x i g é n é s e d i v i s é 

e n d e u x p a r t i e s , d o n t l ' u n e e s t R É D U I T E a l ' é t a t 

d ' a c i d e m u r i a t i q u e , e t l ' a u t r e s e s u r c h a r g e d ' o 

x i g è n e , c o m m e i l f a i t a v e c l é s b a s e s a l c a l i n e s ( i ) . 

L ' a c i d e s u l f u r e u x a g i t d i v e r s e m e n t suï* l é s m e V 

t a u x , q u e l q u e s - u n s l é " ' d é c o m p o s e n t C n p a r t i e 

p o u r s e d i s s o u d r e d a n s T a u t r e ; T E L S S O n t l é f e r 

e t l ' é t a i n : u n e p o r t i o n d u s o u f r e s e c o m b i n e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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 manganèse cède 

la partie superflue de son oxigène , et passe 

avec l'acide à l'état de sulfate; il en est même 

qu i peuvent être réduits à l'état métallique, en 

cédant tout l 'oxigène; c'est ce qui arrive \% l'or 

dont on mêle la dissolution avec du sulfite de 

soude ( i ) . On pourrait obtenir ainsi une grande 

variété de résultats selon les métaux , selon leur 

affinité pour l 'oxigène , selon (l'état de leur oxi-

dation , et scion les circonstances qui peuvent 

changer l'action réciproque du métal et de l'o-

xigène combiné ,avec le métal , et de celui qui 

est combiné avec le soufre. 

3g3. J 'avais conjecturé (Recherches sur les lois 

'de l'affinité ) que l'affinité de l'acide mjiriatique 

n'éprouvait pas une diminution d'action par 

les progrès de l'oxidation ; mais il me paraît 

que la différence que l'on observe à cet égard 

ne dépend que de l'affinité plus forte que l'a

cide muriatique exerce relativement à celle de 

l'acide sulfurique et de l'acide nitrique : je me 

fonde sur les expériences suivantes. 

Proust a observé que le mercure, tenu dans 

( 1 ) A N N . R I E C H I M . T O M . I I , F O U R C R O Y E T V A U Q U E L I N . J A U N I , 

d e L ' E C O L E P O L Y T E C H . C A H I E R V I . A N N . d e C H I M . T O M . X X I V . 
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( 1 ) A N N . D E c h i m . T O M . X L I V . 

a. 

«ne dissolution de muriate oxigéné, se change 

en mercure d o u x ; 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 :' Eoullai 

a exposé à la lumière une dissolution de mu

riate oxigéné de mercure, il s'est dégagé du gaz 

oxigène; une certaine quantité de muriate doux 

s'est précipitée , et le liquide a rougi la tein

ture de tournesol ( i ) ; de sorte que l'action de 

la lumière suffit pour décomposer le muriate 

oxigéné de mercure; mais lorsqu'il est amené 

à l'état de mercure doux , elle n'agit plus sur 

lui. Il faut remarquer que dans cette expérience 

la lumière a dégagé du gaz oxigène et de l'a

cide muriatique , pendant qu'elle ne sépare 

que de l'acide muriatique avec le muriate d'ar

gent. ( 1 2 8 ) . 

Gay Lussac a mêlé dans une cornue du mu

riate mercuriel corrosif avec de l'oxide rouge 

de mercure 9 le premier s'est d'abord sublimé 

sans éprouver d'altération; ensuite la chaleur 

ayant été augmentée , l 'oxide s'est réduit , et 

il a formé du mercure doux en se volatilisant : 

ayant distillé à un feu ménagé du précipité d u 

muriate mercuriel corrosif, il s'est d'abord élevé 

du muriate mercuriel corrosif, mais par l'aug-
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(1) A n n . d e C l j i m . tom. . I. 

m e n t a t i o n d e l a c h a l e u r , l ' o x i d e s ' e s t r é d u i t e t i l 

a c h a n g é l e s u b l i m é e n m e r c u r e d o u x . 

A d e t a f a i t v o i r q u e l e m u r i a t e o x i g é n é d ' é t a i n 

p o u v a i t d i s s o u d r e d u n o u v e a u m é t a l , s a n s q u ' i l 

y e û t d é g a g e m e n t d e g a z h y d r o g è n e , e t q u ' i l 

f o r m a i t p a r l à u n e c o m b i n a i s o n a n a l o g u e a u 

m e r c u r e d o u x : i l f a u t d o n c q u e l ' a c i d e m u r i a -

t i q u e a i t a u s s i u n e p l u s f o r t e t e n d a n c e à s e c o m 

b i n e r a v e c l ' é t a i n p e u o x i d é q u ' a v e c c e l u i q u i l 'est 

b e a u c o u p : i l d o i t e n é p r o u v e r u n e s a t u r a t i o n 

p l u s g r a n d e d e s e s p r o p r i é t é s , e t i l d o i t y ê t r e 

r e t e n u p l u s f o r t e m e n t ( i ) . 

L e m ê m e c h i m i s t e a f a i t u n e o b s e r v a t i o n q u i 

m é r i t e d ' ê t r e r e m a r q u é e : l e m u r i a t e f u m a n t 

< l ' é t a i n p r e n d l ' é t a t s o l i d e e n s e c o m b i n a n t a v e c 

l ' e a u d a n s l e r a p p o r t d e 2 2 : 7 ; c e t e f f e t e s t ac 

c o m p a g n é d ' u n d é g a g e m e n t d e c h a l e u r : l ' e a u 

e x e r c e d o n c i c i u n e a c t i o n p u i s s a n t e , e t p a r 

l à e l l e a u g m e n t e l ' a f f i n i t é r é c i p r o q u e d e s p a r t i e s 

i n t é g r a n t e s d e l a c o m b i n a i s o n ; e l l e e s t l e p r i n 

c i p e d e l a s o l i d i t é q u ' e l l e s a c q u i è r e n t , p e n d a n t 

q u e d a n s l a p l u p a r t d e s a u t r e s c i r c o n s t a n c e s , 

e l l e p r o d u i t u n e d i s s o l u t i o n o u l a s é p a r a t i o n 

d ' u n e c o m b i n a i s o n l i q u i d e " , e t d ' u n e c o m b i n a i 

s o n s o l i d e . 

3g4- L e s p r é c i p i t é s m é t a l l i q u e s d o i v e n t l e u r s 

d i f f é r e n c e s à l a q u a n t i t é p l u s o u m o i n s g r a n d e 
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de l'acide qu'ils retiennent peut-être toujours, 

lorsqu'on n 'emploie pas un excès d'alcali, selon 

leur degré d'oxidation qui fait varier leur affi

nité pour l'acide , selon la concentration de l'al

cali que l'on emplo ie , selon l'espèce de l 'alcali, 

et enfin selon toutes les circonstances qui peu 

vent changer l'état des forces qui sont en action : 

ils retiennent quelquefois une por t ion de l'al

cali : le précipité du muriate oxigéné d t mer

cure par la chaux , contient , selon Proust, 0 , 0 r 

de son poids de chaux; celui que la potasse et 

la soude ont p rodu i t , ne m'en a montré aucun 

indice ; mais l 'ammoniaque entre en quantité 

considérable dans le précipité qu'elle forme , 

comme l'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 

l'on a fait par le mélange de muriate oxigéné de 

mercure et de muriate d 'ammoniaque, le sel qui 

était connu sous le n o m d'alembrolh , la potasse 

et la soude y produisent un précipité blanc qui 

se sublime en entier en mercure doux. La p o 

tasse et la soude agissent donc dans cette circons

tance , de la même manière que lorsqu'elles pré

cipitent la dissolution du phosphate de chaux par 

un acide (G6). Il ne faut pas confondre ces préci

pités blancs, relativement à l 'oxidation , avec les 

autres muriates insolubles : ils peuvent se dissou

dre dans l'acide nitrique sans aucun dégagement 
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de gaz nitreux ; de sorte que le mercure y est très-

ox ide ' : par-la subl imat ion, ils passent à l'état 

de mercure doux ; mais c'est par la décompo

sition de l 'ammoniaque que ce changement s'o

père , et il se dégage du gaz azote : au com

mencement de l'opération , il se sublime un peu 

de muríate d 'ammoniaque. 

Le mercure doux que l 'on obtient dans cette 

opéra t ion , est jaunâtre, sur-tout celui qui s'est 

le moins élevé , et il est attaqué difficilement ' 

par l'acide nitrique qui donne une grande quan

tité de gaz nitreux : il me paraît donner des 

indices d'une plus petite propor t ion d'oxigène, 

et peut-être d'acide , que dans le mercure doux 

le plus ordinaire (388). 

Les alcalis- peuvent enlever aux oxides l'acide 

que c e u x - c i avaient retenu , pourvu qu'ils ne les 

dissolvent pas eux-mêmes , et alors ils font dis

paraître la couleur que le précipité devait à l'a

c i d e , et qui pouvait tellement changer celle qui 

leur est propre , que le précipité que donne le 

muriate oxigéné de mercure par l 'ammoniaque 

est blanc , quo ique l 'oxide qu'il contient soit 

rouge : le sublimé que l'on obtient de ce pré

cipité est encore b l anc , quoique son oxide soit 

passé à l'état d 'oxide noi r . 

La dissolution d'un métal peu oxidé prend 

de l 'oxigène à une autre qui est dans un degré 

plus avance d'oxidation , comme le fait voir 
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particulièrement la dissolution d'étairi avec celle 

de cuivre et avec celle de mercure (38g): un métal 

partage aussi l 'oxigène et l'acide avec une dis

solution métallique ; mais il arrive quelquefois 

qu'il est précipité par un autre , dans l'état 

métallique , de sorte qu'alors il ne se fait une 

distribution ni de l 'acide, ni de l'oxigène ; mais 

que tous les deux abandonnent en entier un 

métal pour se combiner avec l'autre. 

3ç)5. Depuis que la chimie a établi ses expli

cations sur l'action positive des substances , on 

a attribué ces dernières précipitations à la dif

férence de l'affinité des métaux pour l'oxigène ; 

mais si cette cause , qui entre indubitablement 

pour beaucoup dans le phénomène , était la 

seule qui agî t , un métal ne prendrait qu 'une 

partie plus ou moins considérable de l 'oxigène 

avec lequel un autre se trouve combiné , et celui-

ci parvenu à un certain degré d'oxidation , se 

séparerait dans cet état ; de p lus , l'effet corres

pondrait exactement à la différence des affinités y 

ce qui n'a pas lieu ; par exemple , le cuivre 

précipite au simple contact les dissolutions d e 

mercure ; mais le fer ne le fait que lentement r 

et c'est en mercure doux qu'il précipite presque 

entièrement la dissolution du muriate oxigéné 

de mereure ; cependant le fer a pour l 'oxigène 

une affinité beaucoup plus grande que le 

cuivre ; il faut donc faire concourir à l'effet 
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line autre cause, et même une cause détermi

nante. 

Vauquelin a remarqué qu'il fallait faire entrer 

dans l'explication de ces précipitations , l'affi

nité de l'acide pour l'un et l 'autre oxide ( i ) ; 

mais cette cause , ainsi que la précédente , ne 

pourrait occasionner qu'un partage inégal. 

J'ai observé dans mes recherches sur les lois 

de l 'affinité, que l'affinité réciproque par la

quelle deux métaux tendent à s e combiner , 

o u même l'affinité réciproque des molécules 

d'un même métal , étant au nombre des forces 

qui existent dans le phénomène ,' il ne fallait 

pas plus les perdre de vue dans l 'explication 

que l 'on doit en donner , que dans les autres, 

circonstances dans lesquelles j 'ai fait voir qu'elle 

était souvent la cause déterminante des sépara

tions qui s'établissent. 

En effet, si cette force agit entre deux métaux, 

on doit retrouver la combinaison qu'elle doit for

mer , et si l 'on retrouve C e t t e combinaison, il 

faut.reconnaître l'effet de la force qui l'a produite. 

O r , lorsqu'on précipite le mercure par une 

lame de cu ivre , ce n'est pas à distance d u 

cuivre , que le mercure se dépose , on le trouve 

immédiatement combiné avec lui. 

Si l ' on mettait de la chaux dans une disso-
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lution, et que l 'on trouvât qu'elle fût changée 

en sulfate, ne dirait-oïi pas que son affinité a 

déterminé la combinaison qui s'est formée ? 

Lorsque l'on précipite l'argent par le cu iv re , 

ce n'est pas de l'argent pur que l 'on trouve 

dans le préc ip i té , même lorsqu'il n'adhère pas 

au cuivre ; mais l'argent précipité contient une 

certaine propor t ion de cu iv re , qu'il a dû séparer 

de la dissolution en se réduisant réciproquement ; 

il en est de même de l'or ; le précipité que l e 

cuivre produit dans sa dissolution , est d'une? 

forte couleur rougeâtre , ce qui ne peut être 

attribué qu'au cuivre qu'il retient avec lui : l'a

cétate de cuivre y produi t aussi un précipi té 

de haute couleur , et qui contient un peu d e 

cuivre , selon le témoignage de Wasserberg. Si 

l'on frotte du cuivre avec du muriate d'argent, 

le premier s'argente, ou l'argent s ' incorpore avec 

lui par l'action de l'affinité mutuelle ; les p r o 

cédés par lesquels on dore et on argenté c o n 

sistent à séparer ainsi l 'or ou l'argent con t enu 

dans une amalgame ou dans une dissolution r 

par l'affinité du métal qui le retient en combi 

naison à sa surface. Vauquelin ayant précipité 

du nitrate de zinc par le p l o m b , trouva que-

5o parties du premier métal formaient un pré

cipité de i38 parties, lequel était composé des; 

deux métaux ( i ) . 

• ( i ) A n n . d e C h i m . t o m . X X V I I I . , 
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l i m e paraît donc que dans ces précipitations, 

c'est l'affinité d'un métal pour l'autre qui dé

termine sa désoxidation , que pendant qu'une 

partie du métal se combine avec celui qui se 

précipite , une autre agit par son affinité sur 

l 'oxigène et sur l'acide ; mais que ce dernier 

effet serait ordinairement borné à un partage 

plus ou moins inégal , soit de l 'oxigène, soit 

de l'acide , sans le concours de faction réci

proque des deux métaux. 

Dans l 'exemple que j e viens d'emprunter de 

Vauquelin , le p l o m b a pu précipiter le zinc ; 

cependant celui-ci a une affinité beaucoup plus 

forte pour l 'oxigène : tout ce qu'on peut dire 

sur la différence de l'affinité des oxides pour 

l'acide est vague , jusqu'à ce que l'on ait com

paré leur capacité de saturation , et encore cette 

capacité varie par les degrés d'oxidation. 

Ce que je viens de dire de l'affinité de deux 

mé taux , doit s'appliquer à l'affinité réciproque 

des molécules d'un même métal ; ainsi lorsque 

Je cuivre s'est applirpié à la surface du fer , il 

continue à être décidé à se précipiter par l'ac

tion de la couche de cuivre qui s'est formée , 

comme un sel qui est en 'dissolution est ap

pelé à se déposer sur un cristal ; mais ce der

nier effet est très-limité, parce que l'action de 

l'eau acquiert de la puissance à mesure qu' i l 

se dépose du se l , à moins que l'évaporation ne 
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( i j M é m . d é l ' A c a d . 1 7 8 8 . 

supprime l'eau qui est devenue surabondante ; 

mais dans la pre'eipitation d'un métal , pendant 

qu'il s'en sépare , il se dissout du métal pré

cipitant , de sorte que les circonstances favo

rables à la précipitation ne changent pas. 

3 9 6 . Dans leur action sur les acides que nous 

avons examinée jusqu ' ic i , les oxides nous ont 

présenté des propriétés analogues à celles des 

alcalis\ si ce n'est que leur tendance à la com

binaison varie selon les degrés d'oxidation ; mais 

ils ont un autre caractère qui les dis t ingué, 

c'est qu'ils peuvent aussi se combiner avec les 

alcalis, et former quelquefois avec eux des com

binaisons , même 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 rapport avec l'alumine et la silice ( 3 4 9 » 

3 5 2 ) , et ils s'éloignent des alcalis qui montrent peu 

d'action réciproque ; il faut examiner les diffé

rences qu'ils présentent à cet égard , et tâcher 

de reconnaître les causes de ces différences autant 

que le permet l'état de nos connaissances, peu 

avancé sur cet objet. 

Quelques oxides se dissolvent dans un alcali, 

et non dans l'autre : en général l 'ammoniaque 

dissout plus facilement et plus abondamment 

les oxides que les autres alcalis ; ainsi elle dis-
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sout l'oxicîe de cuivre , et forme avec lui des 

cristaux décrits par Sage, et la potasse ne dis

sout pas cet o x i d e , selon l'observation de Vau-

que l in , ou du moins elle n'en prend qu'une 

très-petite quantité ; l 'ammoniaque dissout fa

cilement les oxides de z i n c , de cobal t , de nikel 

et de crôme. 

Cependant il y a des oxides qui peuvent être 

dissous par les alcalis fixes et non par l'ammo

niaque , tel est l 'oxide de manganèse ; mais il 

est naturel d'attribuer cette différence à la force 

de cohe'sion qui doit être diminuée par l'action 

de la chaleur , pour que la combinaison avec 

un alcali puisse s'opérer , et l 'ammoniaque est 

volatilisée par là ; puisque lorsque cette raison 

n'existe pas , elle montre sur les autres alcalis 

la même supériorité que dans l'action qu'elle 

exerce sur les acides. La décomposit ion de 

l 'ammoniaque et la désoxidation du métal , 

qui diminuent son action sur l 'alcali, peuvent 

intervenir dans cet effet, c o m m e 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 ; ainsi l'oxide 

de p l o m b cjui se dissout dans l 'ammoniaque et 

dans l'alcali fixe , peut former une combinaison 

avec la chaux; et il en formerait probablement 

une avec la strontiane* et la baryte ; mais ces 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d e r n i è r e s c o m b i n a i s o n s d o i v e n t e n g é n é r a l ê t r e 

i n s o l u b l e s , p a r c e q u e l e u r s d e u x é l é m e n t s o n t 

u n e g r a n d e d i s p o s i t i o n à l a s o l i d i t é . 

L a d i f f é r e n c e d e f a c t i o n d e s a l c a l i s s u r l e s 

o x i d e s , d o i t ê t r e o b s e r v é e a v e c s o i n , p a r c e q u ' e l l e 

est t r è s - u t i l e a u x a n a l y s t e s p o u r s é p a r e r l e s 

d i f f é r e n t s o x i d e s ; a i n s i V a u q u e l i n s ' e s t s e r v i 

a v e c s u c c è s p o u r l ' a n a l y s e d u l a i t o n , d e l a p r o 

p r i é t é q u ' a l a p o t a s s e d e d i s s o u d r e l ' o x i d e d e 

zinc , e t n o n c e l u i d e c u i v r e . 

3 9 7 . Q u e l q u e s o x i d e s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t 

c e l u i d ' o r , o n t u n e t e l l e a c t i o n s u r l ' a m m o 

n i a q u e , q u e l o r s q u ' o n p r é c i p i t e l a d i s s o l u t i o n 

d u d e r n i e r p a r l ' a m m o n i a q u e , i l e n p r e n d 

u n e p r o p o r t i o n f i x e ; l a c o m b i n a i s o n q u i s ' e s t 

f o r m é e r é s i s t e m ê m e à l ' a c t i o n d e l ' a c i d e s u l 

f u r i q u e é t e n d u d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u e t 

d e l ' a c i d e n i t r i q u e ; s i l ' a c i d e m u r i a t i q u e p e u t 

le d i s s o u d r e , o n n ' a q u ' à f o r m e r u n n o u v e a u 

p r é c i p i t é a v e c l ' a l c a l i fixe, e t c e p r é c i p i t é e s t 

e n c o r e l a c o m b i n a i s o n d e l ' o x i d e a v e c l ' a m m o 

n i a q u e : b i e n p l u s , l ' o x i d e d ' o r p e u t e n l e V e r 

u n e p o r t i o n d e l ' a m m o n i a q u e a u x s e l s n e u t r e s 

a m m o n i a c a u x , e t d e v e n i r d é t o n a n t ( 1 ) . 

L o r s q u e l ' a m m o n i a q u e s ' e s t c o m b i n é e a v e c 

u n o x i d e , e l l e p e u t ê t r e d é c o m p o s é e p a r l a 

c o m b i n a i s o n d e s o n h y d r o g è n e a v e c l ' o x i g è n e 

( 1 ) De caice auri fulmin. § . V I I I , X I I . 
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( i ) M é m . d e l ' A e a d . J 7 8 8 . 

de l 'oxide ; de là les détonations , lorsque l'oxi

gène a retenu une grande proport ion de calo

rique : le cuivrate d 'ammoniaque dans l'état 

liquide se décompose par la seule chaleur que 

l'on communique au liquide. Ce n'est pas seu

lement lorsque l 'ammoniaque a pu se combiner 

avec un oxide , qu'elle peut éprouver une dé

composit ion par l'action de cet oxide ; mais elle 

est quelquefois détruite sans entrer en combi

naison avec lu i , de sorte que l 'oxide se trouve, 

par cette action mutuelle , ramené à un état 

d'oxidation très-éloigné du précédent , soit que 

l'on précipite par l 'ammoniaque une dissolution 

métallique , soit que l'on fasse agir cet aleali 

sur le métal très - o x i d é , comme Fourcroy l'a 

fait voir dans des expériences très-intéressantes 

sur la dissolution du fer , du manganèse et de 

quelques autres métaux , ainsi que sur les mé

taux très-oxidés ( i ) . C'est là une raison qui doit 

empêcher l 'ammoniaque de dissoudre quelques 

oxides, malgré la puissance alcaline qu'elle pos

sède : j'ai déjà remarqué que les oxides avaient 

d'autant plus la propriété de se combiner avec 

les alcalis, qu'ils étaient dans un plus grand état 

d'oxidation ; si donc l'action de l 'ammoniaque 

commence par désoxider le métal , elle diminue 

proportionnellement la disposition à se c o m -
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biner avec lui , et la rend insuffisante pour 

surmonter la force de cohésion. 

Mais la puissance alcaline de l 'ammoniaque 

comparée à celle des autres alcalis, se montre 

dans la plus grande, disposition à former 

des sels triples, et c'est sur-tout avec l'acide 

muriatique que se produisent ces sels : parce 

que c'est celui qui exerce la plus forte action 

d'acidité, après l'acide fluorique qui a été si 

peu examiné. 

La magnésie d o i t , après l ' ammoniaque, ctre 

la plus disposée à former des sels triples , puisque 

c'est celle qui la suit en puissance alcaline (87). 

Si l 'on verse de l 'ammoniaque sur une disso

lution d'argent; qui est dans l'état neutre, on a 

un petit précipi té ; mais il ne s'en fait po in t , 

s'il y a un petit excès d'acide; c'est que l'oxide 

d'argent forme avec l 'ammoniaque et avec l'a

cide nitrique un sel triple que l'on peut faire 

cristalliser, et qui a été observé par Margraf 

et par Bergman; cependant ce sel triple aban

donne une partie de l'oxide d'argent, s'il n'y a 

pas excès d'acide pour saturer les deux bases , 

comme Higgins a fait voir depuis l ong - t emps 

que l 'ammoniaque le fesait avec les combinai

sons de magnésie (3/(5). 

Parmi les oxides , il n'y en a pas qui montre 

une plus grande disposition à former des sels 

triples que l'oxide de platine; de sorte que 
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43o S T l T I Q t l E C H I M I Q U E , 

malgré le grand excès d'acide qu'a sa dissolution, 

il p r e n d , selon l'observation de Bergman, une 

partie de la potasse et de l 'ammoniaque, aux sels 

neutres qui ont ces alcalis pour base , et il forme 

u n sel triple peu soluble qui se précipite , s'il 

n 'y a pas beaucoup de liquide ; cependant une 

partie de l 'oxide 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 propor t ion. 

3g8. Cette disposition à produire des sels tri

ples , est un nouveau rapport avec l 'alumine, 

et même avec la silice , qui ne se sépare tota

lement des sels neutres que lorsque l'on a aug

menté sa force de cohésion par la dessicadon : 

elle dépend , dans ces différentes substances , de 

la disposition qu'elles ont à s'unir, soit avec les 

acides , soit avec les alcalis. 

Les oxides exercent une action mutuelle qui 

suffit quelquefois pour en produire une com

binaison qui se sépare des acides : l'or et l'étain 

nous offrent un exemple de cette propriété qui 

a été peu observée jusqu'à 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 être que dans un degré 

modéré pour que cet effet ait lieu , et que si 
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on a fait bouillir les dissolutions, le degré t rop 

avancé d'oxidation s'y oppose ( i ) : dans d'autres 

circonstances, cette action mutuelle des oxides 

favorise leur dissolution par les acides ; ainsi 

Tillet a* pu dissoudre le platine dans l'acide ni

trique , en l'alliant auparavant avec l'or et l'ar

gent , qui par son action a procuré la disso

lution du premier métal ( 2 ) . 

3 9 9 . Le grand nombre de combinaisons que 

peuvent former les ox ides , et les variétés qui 

résultent du degré d'oxidation , appellent le se

cours de la nomenclature méthodique , pou r 

que le discours puisse les représenter sans obs

curité et avec 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 c o m m e des acides , parcequ'ils en rem

plissent les fonctions : Chenevix a rejeté ces 

dénominations c o m m o d e s , dans les excellentes 

observations auxquelles il a soumis la nomen

clature , parce que la terminaison c o m m u n e 

pourrait faire confondre l'oxide avec un acide : 

la nomenclature ne peut être d'un usage éclairé 

que pour ceux qui ont une idée précise des 

objets : lorsque l'on désigne le plombate de 

( 1 ) W a s s e r b e r g , I n s t i t . 

( 2 ) M É M . D E l ' A C A D . 1 7 7 9 · 
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potasse ou de chaux , l'argentate d'ammoniaque, 

on doit se rappeller que les oxides ont dans cette 

occasion une propriété analogue à celle des acides; 

mais q u e , hors de cette circonstance, il ne faut 

pas les confondre avec les acides; cependant, an 

moyen de ces dénominat ions, l'on apperçoit 

sans embarras les substances que l'on met en 

ac t ion , les combinaisons qu'elles formaient, et 

celles qui leur succèdent : cette observation doit 

s'appliquer à beaucoup de cas où l'on peut dé

tourner le sens direct des terminaisons qui ser

vent à 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 éviter l 'équivoque qui résulte de 

la dénomination d'oxigène que l'on donne au 

muriate oxigéné 'de mercure , et aux combinai

sons analogues, et qui semble indiquer que ces 

combinaisons sont dues à l'acide muriatique oxi

géné , pendant que c'est l 'oxide qui retient réel

lement l 'oxigène, en les désignant, comme l'a 

proposé Boullai , par le mot sur-oxidé. 
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C H A P I T II E I V. 

De la combinaison des substances métalliques avec 

le soufre, le phosphore et le charbon. 

4oo. L E soufre et le phosphore qui possèdent 

plusieurs propriétés analogues à celles des mé

taux, et dont l'affinité pour l 'oxigène constitue 

également le caractère dominant , se combinent 

avec eux 7 et forment des composés que l'on pjéut 

comparer aux alliages. 

Les. sulfures métalliques sont cassants et 

friables, et presque tous plus fusibles que les 

métaux qui entrent dans leur composi t ion , sur

tout lorsque ces métaux ont peu de fusibilité 

par eux-mêmes, de sorte que l'on retrouve dans 

cette espèce de combinaison, ainsi que dans les 

autres , ce résultat des propriétés de ses éléments. 

Il n 'y a que le zinc et l'or qui se refusent à 

cette combinaison ; mais nous observerons que 

cette différence ne dépend que de quelques con

ditions. 

Les métaux peuvent se combiner en propor

tions très-variées avec le soufre, et les combi-

3 . a8 
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( 1 ) J O U R N . de P K Y S . tara. X I I I . 

nuisons qu'ils forment ainsi ont des propriétés 

différentes selon leurs proport ions : je me trouve 

encore ici en opposit ion avec l 'opinion de 

Proust , qui prétend que le soufre a été fixe 

pour le fer, par Tinvariable loi des proportions 
à -f^ ; mais il reconnaît que les pyrites peuvent 

en contenir un surplus variable jusqu'à 20 par-

lies et au-delà ; ce soufre qui donne des pro

priétés particulières à la pyr i te , qui prend avec 

le reste une forme cristalline , qui défend la 

pyrite de sa décomposi t ion spontanée , qui ré

siste à l'action des autres substances qui le dis

solvent faci lement , n'est-il pas retenu par une 

force de {combinaison ? Si la chaleur peut 

chasser plus facilement ce soufre, regardé comme 

étranger à la combinaison , on trouve en cela 

une propriété c o m m u n e à toutes les substances, 

qu i résistent d'autant moins à l'action expan-

sive de la chaleur , qu'elles se trouvent en plus 

grande propor t ion dans une combinaison fixe, 

car l'action chimique diminue par les progrès 

de la saturation. 

Proust affirme la mêfitte chose du sulfate de 

cuivre o u pyrite cuivreuse,; il regarde comme 

étrangère la partie d u soufre qui peut être 

chassée plus facilement par la chaleur ; il n« 

reste que les proport ions invariables , mais ce 
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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. 

Il pre'tend aussi qu'il s'attache à F antimoine 

une dose de soufre invariablement fixée par 

la nature, et qu'il n'est pas donné à l'homme 

de pouvoir augmenter ou diminuer fij. Il fixe 

cette proport ion à 35 parties sur 100 d'anti

moine ; cependant il a trouvé des* sulfures du 

commerce qui avaient un excès de soufre, et 

qui pouvaient encore dissoudre 7 à 8 parties 

d'antimoine par 100. D'un autre cô té , il a com

biné de l'oxide d'antimoine avec différentes pro

portions de sulfure d'antimoine , et il a eu , sans 

dégagement de gaz sulfureux, des mélanges que 

Ton peut représenter par cetteformule : oxide -+• t 

2 H- 3 -J- 4 etc- de sulfure d'antimoine. N'a-t-il 

pas formé par là de véritables combinaisons ? 

quelques-unes étaient même d'une belle trans

parence. Je ne vois pas comment ceci sauve les 

oxides de ce métal du soupçon de pouvoir s'unir 

au soufre en toutes doses et sans égard aux in

variables lois de la proportion ; mais il faut bien 

qu'il admette que ces lois ne sont pas invariables , 

et qu'il limite sou apophtegme , pour les propor

tions du sulfure d'antimoine avec l'oxide. 

( 1 ) J O U R N . D E P H Y S , tom. L V . 
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4or . Le soufre forme avec les oxides une autre' 

espèce 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 de l'acide sulfureux ; la même 

chose arrive, comme le fait voir Proust, lorsque 

l 'on soumet à la distillation un mélange de soufre 

et d'un oxide ; on obtient encore ordinairement 

u n produit semblable lorsque l'on pousse au 

feu un sulfure métallique avec un ox ide , et le 

résidu se trouve être un sulfure métallique. 

En soumettant les pyrites à l'action du feu ,· 

Proust a retiré dans le commencement de l'acide* 

sulfureux et de l 'hydrogène sulfuré : il attribue 

ces deux substances à la décomposi t ion de l'eau , 

et il conclut que la pyrite est un sulfure mé

tallique ; mais la formation de l'acide sulfureux, 

ne peut être due à la décomposit ion de l'eau, et 

ces deux productions qu'il regarde comme simul

tanées, et qui se détruisent mutuellement, ne 

peuvent être l'effet d'une même cause ; il y a 

apparence que l'acide sulfureux qui se produit 

facilement par les oxides , aura précédé, et que 

l 'hydrogène sulfuré qui a pu seul être dû à la 

décomposit ion de l'eau , se sera dégagé après , 

et qu'il se sera fait une décomposit ion mutuelle , 

lorsque ces deux substances se seront rencon

trées. Je tire donc de l'expérience même de Proust, 

une conséquence opposée à la sienne : elle me 
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paraît prouver que le fer de la pyrite qu'il a 

essayée était un peu oxidé. 

L'oxide de zinc que l'on traite au feu avec le 

soufre , produit ainsi de l'acide sulfureux , et ce 

inétal forme un sulfure avec l'excès du soufre : ce 

qui fait voir que si le zinc ne peut s'unir i m 

médiatement au soufre avec lequel on l 'expose 

à la chaleur , l'obstacle à la combinaison ne 

dépend pas de l'absence d'affinité mutuel le , mais 

d'une circonstance qui est la volatilité de l 'une 

et de l'autre substance, et qui les réduit dans 

l'état élastique , avant que la force de cohésion 

se soit trouvée assez affaiblie pour que leur union 

pût s'établir. 

4 0 2 . Les sulfures alcalins dissolvent aussi les mé

taux , et même l'or ; ce qui p rouve que si l'or ne 

petit se combiner immédiatement avec le soufre , 

ce n'est que par une circonstance analogue à celle 

qui s'oppose à la combinaison du zinc : la force 

de cohésion du métal ne permet pas à son affi

nité , qui sans doute n'est pas énergique , de 

produire la combinaison et de retenir le soufre; 

inais si celui-ci est privé lui-même de sa force 

de cohés ion, s'il peut être retenu par une affi

nité qui l 'empêche de se volatiliser, la dissolu

tion peut s'opérer : les sulfures alcalins peu

vent encore dissoudre les oxides ; mais ces oxides 

se réduisent aussi dans l'état métallique par l'ac

tion de la chaleur. 
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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 l 'hydrogène sul-

fure est détruit au moins en part ie, parce que 

l 'hydrogène se combine avec l'oxigène du métal : 

cptte décomposit ion est analogue à celle qu'é

prouve l 'ammoniaque avec les ox ides ; mais la 

cause de destruction est ici plus puissante, de 

sorte que les précipités que l'on obtient ainsi , 

o u au moins la plupart sont des sulfures métal

lique;* et non des sulfures d'oxides , ainsi que 

l'a constaté Gay Lussac. 

J'avais conjecturé que lorsque l'on précipite 

une dissolution métallique par l 'hydrogène sul

furé ou par un hydro-sulfure , le précipité était 

une combinaison d'hydrogène sulfuré et d'oxide , 

et que l'on pouvait expliquer par là les pro

priétés et les différences de plusieurs combinai

sons j telles que le kermès minéral, et le soufre-

doré d'antimoine ; mais Gay Lussac a éprouvé 

que les hydro-sulfures métalliques n'existaient 

p ; i s dans plusieurs cas où on les a supposés , 

parce que l 'hydrogène sulfuré se détruit en opé

rant la précipitation , et se reproduit lorsque 

l'on croit ne faire que le dégager : il éclaircira 

cet objet dans un mémoire particulier. 

J'avais fait voir ( i ) que le mercure qui se ré-
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dujf en c innabre , lorsqu'on le mêle au sulfure 

- hydrogéné de potasse et d 'ammoniaque , selon 

l'observation qui est principalement due à Baume, 

y est dans l'état d'un sulfure métall ique, et 

que l 'hydrogène sulfuré reste en combinaison 

avec l 'alcali, de sorte qu' i l ne réduit pas les-

sulfures hydrogénés , à la potasse et à l 'ammo

niaque , comme le dit Proust ; mais j 'avais 

présumé que la combinaison noire qu'il f o rme 

d 'abord, et qui était connue sous le nom d'é-

thiops, retenait de l 'hydrogène sulfuré que l'al

cali lui enlevait peu-à-peu : Seguin a fait vo i r 

depuis , que l'éthiops ou sulfure noir ne contient 

point d'hydrogène sulfuré , et qu'il ne diffère 

du sulfure rouge que par la proport ion du sou

fre , de sorte que le mercure passe dans cette 

opération à l'état de sulfure rouge , en prenant 

une proport ion convenable de soufre. 

Lorsque l'on obt ient ce sulfure rouge par le 

moyen d'un oxide de mercure , il faut que l'hy

drogène sulfuré des sulfures hydrogénés soit 

détruit , jusqu'à ce que l'oxide soit parvenu à 

l'état métallique. 

4o3 . Les phosphures métalliques dont on doit 

la connaissance à Margraff, et sur-tout à Pelletier^ 

paraissent avoir un peu plus de mollesse , et 

être en général un peu moins cassa/its que les-

sulfures : ils sont plus fusibles que les métaux 

isolés, et en même temps ils sont plus c o m -
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bustibles, lorsqu'on les expose à une tempéra

ture élevée^ 

Le platine lui-même est rendu plus fusible 

par le phosphore, et Pelletier a profité de cette 

propriété pour l'épurer du fer qu'il contient 

naturellement, et qui altère ses qualités ; ce

pendant lorsque la plus grande partie du phos

phore en a été chassée par une forte chaleur, 

l'infusibilité qu'il recouvre s'oppose au dégage

ment du reste du phosphore ; ce qui est jusqu'à 

présent ,un obstacle à l'utilité de ce procédé : 

Proust a trouvé du phosphore dans la mine de 

platine. 

On sait que presque tous les fers contiennent 

du phosphore ; s'il s'y trouve en proportion un 

peu considérable, il rend le métal cassant à 

froid , et il altère par là le fer retiré de plu

sieurs mines : il paraît qu'un mélange de chaux, 

lorsqu'on passe ces mines aux fourneaux, favo

rise le dégagement du phosphore, en formant 

du phosphate de chaux qui reste dans le laitier ; 

le fer retient le phosphore lorsqu'on le con

vertit en acier, qui participe par là aux mau

vaises qualités du fer. 

Le phosphore ayant une action beauooup 

plus grande sur l'oxigène des métaux, ne doit 

pas se combiner avec les oxides, comme le sou

fre ; mais il doit les réduire pour former des 

phosphures. 
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4 o 4 - L e c a r b o n e p a r a î t a v o i r a v e c l e s m é t a u x d e s 

r a p p o r t s s e m b l a b l e s à c e u x d u s o u f r e e t d u p h o s 

p h o r e ; m a i s s o n i n f u s i b i l i t é s ' o p p o s e l e p l u s s o u 

v e n t à s a ^ o m b i n a i s o n ; c e p e n d a n t i l e x e r c e s u r l e 

f er u n e a c t i o n a s s e z f o r t e p o u r f o r m e r a v e c l u i u n e 

c o m b i n a i s o n b i e n d é t e r m i n é e , e t d o n t l e s p r o 

p r i é t é s s o n t t r è s - r e m a r q u a b l e s , c ' e s t l ' a c i e r . L o r s 

d o n c q u e l ' o n f o n d l e f e r a v e c l ' a t t e n t i o n q u ' d 

s o i t e n v i r o n n é e t r e c o u v e r t d e c h a r b o n , i l e n 

d i s s o u t u n e c e r t a i n e . p r o p o r t i o n e t s e c h a n g e 

p a r l a e n a c i e r ; l o r s q u ' o n c é m e n t e d e s b a r r e a u x 

de* f e r e n v i r o n n é s d e p o u d r e d e c h a r b o n , e t 

q u ' o n l ' e x p o s e a s s e z l o n g - t e m p s à u n e h a u t e 

t e m p é r a t u r e , i l s ' i m p r è g n e é g a l e m e n t d e c h a r 

b o n , e t s e c h a n g e e n a c i e r ; d e s o r t e q u e l ' a r t 

d e f a i r e d e l ' a c i e r s e r é d u i t à t e n i r l e f e r e n 

c o n t a c t a v e c l e c h a r b o n , à u n e t e m p é r a t u r e 

a s s e z é l e v é e , e t s o u t e n u e a s s e z l o n g - t e m p s . 

P l u s l a t e m p é r a t u r e e s t é l e v é e , p l u s l a q u a n 

t i t é d e c a r b o n e , t e n u e e n d i s s o l u t i o n p a r l e 

f e r , e s t g r a n d e , à m e s u r e q u e l a t e m p é r a 

t u r e s ' a b a i s s e , l e c a r b o n e t e n d à s e s é p a r e r , 

d e m ê m e , q u e l e s m é t a u x l e s p l u s f u s i b l e s s e 

s é p a r e n t d e c e u x q u i l e s o n t m o i n s , l o r s q u e 

l a t e m p é r a t u r e n ' e s t p a s s u f f i s a n t e p o u r l e s 

m a i n t e n i r t o u s d e u x e n l i q u é f a c t i o n (^67) ; m a i s 

i l r e t i e n t d u m é t a l ; d e s o r t e q u ' i l s e s é p a r e p a r 

l a d i f f é r e n c e d e s o l u b i l i t é , d e u x c o m b i n a i s o n s , 

l u n e a v e c e x c è s d e f e r ^ l ' a u t r e a v e c e x c è s d e 
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carbone. Clouet a prouvé par une belle expé

rience , que le fer pouvait décomposer l'acide du 

carbonate de chaux et se changer par là en acier, 

pendant que l'oxigène de l'acide s'uiit à une 

portion du métal, et se vitrifie avec la chaux, 

dont l'affinité contribue à l'effet : Guyton , de 

son côté , a prouvé que le diamant changeait 

aussi le fer en acier. 

Le fer acquiert par sa combinaison avec le 

carbone, dont il contient toujours plus ou 

moins , des propriétés analogues à celles de 

l'alliage d'un métal très-ductile avec un autre 

qui l'est beaucoup moins ; il devient dur, élas

tique , cassant : si le fer dont on fait usage, 

se trouvait affecté de fentes, de filandrures et 

d'autres interruptions, ces vices deviendraient 

beaucoup plus sensibles et beaucoup plus nui

sibles dans l'acier dont les parties se soudent 

difficilement ; de là la nécessité d'employer un 

fer bien pur et bien corroyé, lorsqu'on 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 être employé , on pourrait le corriger 

en le fondant avec l'oxide de fer. 

La fonte contient aussi du carbone , et ses 

propriétés varient par les proportions ; elle 

a outre cela un peu d'oxigène , d'où vient 
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qu'elle donne moins de gaz hydrogène lorsqu 'on 

la dissout par l'acide sulfurique ( 1 ) ; mais quel

ques propriétés que l'on a remarquées danse e gaz 

peuvent faire conjecturer qu'elle contient de plus 

un peu d 'hydrogène, que le carbone de la fonte , 

du moins de celle qui est noire , y est encore dans^ 

l'état de charbon ( 2 7 1 ) ; ce qui ferait une autre dif

férence avec l'acier : une observation de Proust au

torise cette conjecture ( 2 ) : il dit que dans toutes les 

dissolutions des fontes par l'acide sulfurique ou 

l'acide muria t ique, il se dégage un gaz hui leux, 

pesant et très-odorant, que Priestley avait déjà 

remarqué et appelé air inflammable extrême^ 

ment fétide : il a même obtenu quelques gouttes 

d'huile; cependant je n'ai point eu ce résultat 

de deux espèces de fonte noire qme j'ai examinées 

sous ce rappor t , mais il peut y avoir des dif

férences entre les fontes. Une autreobservation me 

porte à admettre cette distinction entre le carbone 

de la fonte et celui de l 'acier: Beddoes a observé 

que lorsque l'on réduit la fonte en fer dans les 

fourneaux de réverbère, il se produit un gon

flement considérable dans le commencement , 

et que la fonte se couvre d'une flamme bleue 

qui annonce l 'hydrogène oxi-carburé : il a même 

retiré du gaz inflammable qui a tous les carac-

( 1 ) B E R G M A N N , de anal, ferri. M É M . d e L ' A C A D . 1 7 8 6 . 

( a ) J o u r n . d e P H Y S . t o m . X L 1 X . 
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tères de l 'oxi-carburé, en exposant la fonte à 

un grand feu dans des vaisseaux fermés ( i ) . 

On trouve encore dans l'analyse de la fonte, 

du fer et de l'acier , une petite quantité de 

silice dont on ne connaît pas l'influence sur 

leurs qualités. 

On a cherché à reconnaître les proportions 

de carbone par celles de carbure de fer que l'on 

obtient par le moyen de la dissolution dans l'a

cide sulfurique ; mais une port ion de ce carbure 

est détruite, et le carbone passe en combinaison, 

dans le gaz hydrogène ; cet effet a lieu princi

palement lorsque la dissolution se fait avec viva

c i té , et par le moyen de la chaleur ; car le pré

cipité noir qui s'est formé dans le commence

ment disparaît, quelquefois : Vauquelin s'est 

se rv i , pour éviter cet inconvénient , de l'acide 

sulfureux; mais la propriété que le fer a de 

décomposer une partie de l'acide sulfureux, en 

lui enlevant le soufre , rend cette analyse dif

ficile et même incertaine : il me semble qu'on 

peut obtenir des résultats au moins comparables, 

en fesant la dissolution avec l'acide sulfurique 

assez étendu d'eau , pour que son action soit 

lente et très-modérée , et en ajoutant l'acide par 

parties, jusqu'à ce que la dissolution soit com

plète. 

( 1 ) T r a n s . p h i l o s , j 7 0 V , 1 7 9 2 · 
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4o5. Le platine laisse en se dissolvant une pou

dre noire : bien plus , lorsque l'on précipite cette 

dissolution par un autre métal , par exemple , 

par le zinc , comme l'a fait Bergman ( i ) , il se 

précipite encore une quantité considérable de 

cette poudre : une dissolution de 100 parties de 

platine, précipitée par le z i n c , en a donné 7 7 . 

Tillet a aussi obtenu une quantité considérable 

de cette matière noire , en précipitant par le 

cuivre la dissolution d'argent et de platine dans, 

l'acide nitrique ( 2 ) . Bergman a observé que cette 

substance s'exhalait en grande partie en fumée , 

lorsqu'il l 'éprouvait au chalumeau , et qu'elle 

n'était point altérée par l 'aimant, même lors

qu'elle avait été calcinée : Tillet n'en a obtenu 

qu'une très - petite quantité de platine, et l e 

reste a disparu entièrement dans ses essais de 

coupelle. Ces faits paraissent annoncer que cette 

substance est un carbure de platine, et que 

non-seulement le carbone se trouve en grande 

proportion dans le platine avant sa dissolution , 

mais qu'il peut entrer lui-même en dissolution 

dans une proport ion considérable , sans donner 

aucun indice de son existence , si ce n'est lorsqu'il 

est précipité par un métal , à moins qu 'on ne lui 

attribue la couleur foncée des dissolutions de 

platine. 

(.) De cob. niec. plat- et magn, 

( a ) M é r a . d e l ' A c a d . 1 7 7 ? ' 
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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 opère 

la dissolution : ses expériences prouvent que 

cette substance contient du phosphure et du 

sulfure de platine ; après l'avoir traitée par l'a

cide nitro - muria t ique, il n'est resté qu'une 

poudre noire qu'il compare à la plombagine ; 

mais celle-ci contient du fer , et il paraît que 

l'autre substance ne contient qu'une très-petite 

quantité de platine. Le précipité que l'on ob

tient par les procédés de Bergman et de Tillet, 

est-il de la même nature que celui qu'a examiné 

Proust ? il est bien à désirer que cet objet occupe 

encore quelques moments de ce savant chi

miste. 
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NOTES DE LA V9 SECTION. 

Observations sur les précipités des dissolutions 
métalliques, présentées et lues à FD\stitut le 
a3 ventôse an 1 1 . 

I J ' E X A M E J Î d e plusieurs précipités formés par les a l ca l i s , 

dans les dissolutions m é t a l l i q u e s , a prouvé qu'ils ret ien

nent de l 'acide et quelquefois du précipitant e m p l o y é s ; ce 

qui les a fait classer p a r m i les sels au minimum d 'ac ide , 

•selon la dénominat ion de R o u e l l e . Ce t t e appréciation exacte 

de la nature des précipités a été bornée au petit n o m b r e 

de ceux qu'on avait a n a l y s é s , et on n'en a*pas moins c o n 

tinué à regarder généralement les produits des précipitations 

c o m m e des oxides purs , jusqu'à l'auteur des recherches 

sur les lois de l'affinité , q u i , appliquant ses principes sur 

l'action ch imique à la séparation effectuée par les alcalis 

dans les dissolutions métal l iques , en a conc lu la véritable 

nature de ces précipités. Je m e propose dans le m é m o i r e 

que j 'ai l 'honneur de présenter à l ' Ins t i tu t , de donner d e 

nouveaux déve loppements à cette application de la théorie , 

en étendant à un plus grand n o m b r e de m é t a u x , les obser 

vations faites jusqu'à ce i o u r ; mais avant de faire c o n 

naître les miennes , j e vais rappeler succ inctement c e l l a j 

qui ont été faites antér ieurement sur cet objet . 
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4 4 ° * „ S T A T ï Q U E C H I M I Q U E . 

R o u e l l e ( î ) a v a i t r e c o n n u q u e p l u s i e u r s m é t a u x p e u v e n t 

f o r m e r a v e c l e s a c i i l e s d e s c o m b i n a i s o n s d a n s l e s q u e l l e s 

c e u x - c i e n t r e n t e n q u a n t i t é s d i f f é r e n t e s ; i l c i t e e n t r e a n t r e s 

l e m e r c u r e , q u i d o n n e a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e d e u x s e l s , 

l ' u n a v e c e x c è s d ' a c i d e e t s o l u b l e , l ' a u t r e i n s o l u b l e , q u ' o n 

d é s i g n a i t p a r l e n o m d e t n r b i t h , e t q u ' o n p r e n a i t a v a n t 

l u i p o u r u n o x i d e m e r c u r i e l ; l ' a n t i m o i n e d o n t l e m u r i a t e 

d o n n e , p a r l ' a f f u s i o n d e l ' e a u , u n p r é c i p i t é d a n s l e q u e l 

o n r e t r o u v e d e l ' a c i d e m u r i a t i q u e ; l e b i s m u t h , q u i , t r a i t é 

p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , se c o m p o r t e c o m m e l ' a n t i m o i n e d a n s 

l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . C e s f a i t s , e t p l u s i e u r s a u t r e s a n a 

l o g u e s , d é t e r m i n è r e n t c e c h i m i s t e à p a r t a g e r l e s c o m p o s é s 

s a l i n s e n s e l s a u maximum , e t s s l s a u minimum d ' a c i d e . 

L e s o b j e c t i o n s d e B a u m e à c e t t e d o c t r i n e ( a ) n ' e m p ê c h è r e n t 

p a s l e s c h i m i s t e s de l ' a d o p t e r . B a y e n l ' a p p u y a (3 ) p a r d e s 

e x p é r i e n c e s i n t é r e s s a n t e s s u r l e s p r é c i p i t é s d e s d i s s o l u t i o n s 

d e m e r c u r e d o n t l e s p r i n c i p a u x r é s u l t a t s s o n t , 1 ° . q u e l e 

t u r b i t h e s t u n s e l a u mi/iimum d ' a c i d e e x t r ê m e m e n t p e u 

s o l u b l e ; 2 ° . q u e l a p o t a s s e e t l a s o u d e p r é c i p i t e n t d u s u l 

f a t e a c i d e d e m e r c u r e u n s e l s e m b l a b l e a u t u r b i t h , c ' e s t -

à - d i r e , s e l o n R o u e l l e , u n s u l f a t e a u minimum d ' a c i d e ; 

3 ° . q u e l e s p r é c i p i t é s f o r m é s d a n s l e m u r i a t e c o r r o s i f d e 

m e r c u r e p a r l e s a l c a l i s fixes, s o n t d e s m u r i a t e s d e m e r 

c u r e a u minimum d ' a c i d e ; 4°- 1 u e h? n i t r a t e d e m e r c u r e 

d o n n e é g a l e m e n t d e s s e l s a u minimum d ' a c i d e ; 5 ° . q u e 

l e s p r é c i p i t é s d e s n i t r a t e s e t m u r i a t e s c o r r o s i f s d e m e r c u r e 

o b t e n u s p a r l ' a m m o n i a q u e e t l a c h a u x r e t i e n n e n t à - l a - f o i s 

d e l ' a c i d e e t d u p r é c i p i t a n t , d e s o r t e q u ' i l s f o r m e n t a l o r s 

d e s n i t r a t e s o u m u r i a t e s d e m e r c u r e e t d e c h a u x , o u 

d ' a m m o n i a q u e . 

( 1 ) Mém. de l'Acad. I 7 5 4 . 

( 2 ) C L i m . e s p é r . et r a i son , t o m . ÏT. 

(3) J o u r n . d e P h y s . 1 7 7 4 ? I 7 7 5 . 
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(1) M e m . de <PÀcad. 1790. A n n . d e Chim. tom. X et X I Y . Syst. d e s 

Cona. chîm. tom. V , p . 5 i o et cuir. 

À la connaissance de ces combinaisons insolubles du 
mercure, Fourcroy a ajouté celle d e s sulfate ammoniaco-
E i e r c u r i e l , sulfate mercurio-ammoniacal, et muriate am-
moniaco-mercuriel soluble , qu'il a distingué du muriate 
mercurio-ummoniacal observé par Bayen : les mémoires où 
ces sels sont décrits (i) contiennent 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 l'ammoniaque. Elles ont 
toutes donné un nouveau degré de certitude aux résultats 
o b L c n u s sur cette matière par Rouelle et Bayen, et ont 
beaucoup étendu nos connaissances sur les composés mer-
curiels , d'autant plus qu'il a fait entrer dans ses consi
dérations celle de l'état d'oxidation du métal q u i a beau
coup d'influence sur les résultats. Plusieurs faits cepen
dant m'onf semblé n'être pas parfaitement d'accord avec 
la théorie développée par Fourcroy. Quelque défiance que 
m'inspire une o p i n i o n contraire à celle d'un s i savant 
chimiste , je vais me permettre quelques observations , dans 
l'espérance que, soit que j'aie mal interprété sa théorie, 
ou que je n'aie pas liien observé , elles pourront l'engager 
à m'indiquer mon erreur. 

En traitant une partie de mercure avec une demie d'a
cide sulfurique concentré, et en arrêtant l'opération au 
moment où. il n'y a plus de mercure à l'état métallique , 
on obtient une masse de laquelle on sépare par les lavages , 
d'abord un sel acide, puis un sel neutre 5 il reste un s u l 

fate avec excès d'oxide jaune, et sur lequel l'eau n'a plus 
d'action sensible : il m'a paru que Fourcroy pensait que 
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l e m e r c u r e e s t a u m ê m e d e g r é d ' o x i d a t i o n d a n s l e sul fa te 

n e u t r e e t d a n s l e s u l f a t e a c i d e j q u e d a n s l ' u n e t l ' au t re 

i l e s t à u n é t a t t r è s - i n f é r i e u r à c e l u i o ù i l e s t d a n s l e 

s u l f a t e a v e c e x c è s d ' o x i d e ; e n f i n q u e c e d e r n i e r s e l n e se 

d é v e l o p p e j a m a i s d a n s l a m a s s e m e r c u r i e l l e s u l f u r i q u e ( > ) , 

o b t e n u e p a r l ' a c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r l e m e r c u r e , 

q u e p a r u n e n o u v e l l e a b s o r p t i o n d ' o x i g è n e q u ' i l c r o i t pro- i 

v e n i r d e c e l u i q u i e s t d i s s o u s d a n s l ' e a u o u d e l ' a i r a t m o s 

p h é r i q u e . 

L a p r o p r i é t é q u ' a l ' a c i d e m u r i a t i q u e d e f o r m e r a v e c l ' o -

x i d e d ç m e r c u r e t r è s - o x i d é i m s e l s o l u b l e , e t a v e c l ' o x i d s 

p e u o x i d é u n s e l i n s o l u b l e , l e r e n d t r è s - p r o p r e à i n d i q u e r 

« l ' u n e m a n i è r e s û r e , l e d e g r é d ' o x i d a t i o n d e c e m é t a l dans 

s e s d i f f é r e n t e s c o m b i n a i s o n s . J e v a i s m e s e r v i r d e c e m o y e n 

« d ' é p r e u v e p o u r a p p r é c i e r l ' o x i d a t i o n d e s d i f f é r e n t s su l fa te» 

d e m e r c u r e , t e l s q u ' i l s s o n t d é c r i t s p a r F o u r c r o y : j ' e x 

p o s e r a i e n s u i t e l e s e x p é r i e n c e s q u i p r o u v e n t q u e l e s t r o i s 

s u l f a t e s p e u v e n t e x i s t e r à d i f f é r e n t s d e g r é s d ' o x i d a t i o n , e t 

q u e c o n s é q u e m m e n t o n n e p e u t p a s l e u r a t t r i b u e r c o m m e 

c a r a c t è r e d i s t i n c t i f , l a p r o p r i é t é d ' ê t r e à t e l o u t e l é t a t 

d ' o x i d a t i o n j m a i s j ' o b s e r v e q u e d a n s c e m o m e n t j e n ' e x a 

m i n e q u e l e s r é s u l t a t s d e l a m a s s e s u l f u r i q u e m e r c u r i e l l e y 

l o r s q u ' o n a a r r ê t é l ' o p é r a t i o n a u m o m e n t o ù t o u t l e m e r 

c u r e é t a n t c o m b i n é , l a m a s s e b l a n c h e q u i e n r é s u l t e e s t 

e n c o r e s u r n a g é e p a r d e l ' a c i d e . 

D a n s c e c a s , l e s u l f a t e a c i d e q u e s é p a r e n t l e s p r e m i e r s 

l a v a g e s , d o n n e u n l é g e r p r é c i p i L é b l a n c a v e c l ' a c i d e m u r i a 

t i q u e ; s i a p r è s c e t t e p r é c i p i t a t i o n o n v e r s e d e l a p o t a s s e 

d a n s l a l i q u e u r , e l l e p r é c i p i t e a b o n d a m m e n t e n ! o r a n g é . 

( l ) Je m e sers d e c e t t e d é n o m i n a t i o n , d o n n é e p a r F o u r c r o y , au r é 

sul ta t d e l ' a c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e sur l e m e r c u r e , avan t q u ' o n ait 

Yersé d e l ' e au dessus , p a r c e q u e ce t te masse p e u t r e n f e r m e r différente 

s e l s , s e l o n l 'état o ù o n l 'a a m e n é e , e t q u e ce t te e x p r e s s i o n n ' e n d é s i 

g n a n t a u c u n , elle, c o n v i e n t à t o u s les c a s . 
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ï> E S S U E S T A N C E S M É T A L L I Q U E S . 

C e sulfate est donc au m ê m e degré d'oxidat ion que ce lu i 

q u i est avec excès d'oxide ; à part la petite quantité p e u 

oxidée que précipite l 'acide ihurïat ique. L a couleur orangée 

de son précipité ne dépend donc pas de l 'absorpt ion d è 

l 'oxigène a t m o s p h é r i q u e , q u i , que lque rapide qu'e l l e s o i t , 

ue pourrait pas se faire u n i f o r m é m e n t dans toute la m a s s e 

d'un précipité au m o m e n t où el le se f o r m e . P o u r obtenir 

ce sel p u r , sans aucun m é l a n g e de sulfate peu ox idé , il faut 

dessécher la masse sii lfurique mercurie l le jusqu'à ce qu'e l le 

ne dégage plus de vapeurs sulfureuses. A l o r s ' l 'eau sépare 

de cette masse u n sulfate acide qui n'est plus troublé p a r 

l'acide muriat ique , et qui est précipité e n orangé par l e s 

alcalis . L e sulfate neutre p e u ox idé décrit par Fourcroy' , 

se préc ip i t e ' complè tement en blaftc par l 'acide m u r i a t i q u e , 

-ce qui est c o n f o r m e à la couleur noire du précipité f o r m é 

dans ce sel par les a l ca l i s , et ce qui ind ique q u e le m e r 

cure y est peu o x i d é . L e sulfate avec excès d'oxide se d i s 

s o u t , c o m m e l 'on s a i t , c o m p l è t e m e n t dans l 'acide m u r i a 

tique. I l résulterait de là que le sulfate neutre serait l e 

seul peu o x i d é , e t que les d e u x autres éga lement o x i d e s , 

l e seraient tous d e u x beaucoup plus que le premier d e 

ces se ls . 

Q u a n t à la format ion du sulfate avec excès d ' o x i d e , q u i 

s'opère par les lavages de la masse sulfurique mercur ie l l e , 

je ne pense pas qu'e l le soit occas ionnée par un c h a n g e m e n t 

d 'oxidat ion; voic i sur quoi je m e fonde : lorsqu'on pousse 

cette masse au f e u , de manière à ce qu'e l le ne cont ienne 

plus de sulfate peu ox idé , el le n'en est pas moins blanche"7, 

et la cou leur du sulfate avec excès d ' o x i d e , n e se d é v e 

loppe que p a r l'affusion d'eau 5 o r , cette eau n e dissout 

q u e du sulfate acide aussi o x i d é que celui qui est avec 

excès d'oxide : o n ne peut pas supposer qu'i l y ait e n 

absorption d ' o x i g è n e , puisqu'avant m ê m e qu'on eût versé 

l'eau d e s s u s , e l le était so luble sans résidu dans l 'acide 

a 9 -
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m u r i a t i q u e . I l m e p a r a î t é g a l e m e n t f a c i l e d ' e x p l i q u e r \i 

f o r m a t i o n d u s u l f a t e a v e c e x c è s d ' o x i d e , l o r s q u ' a u l i eu 

d e p o u s s e r l a m a s s e au f e u , d e m a n i è r e à c e q u ' e l l e n e 

c o n t i e n n e p l u s d e s u l f a t e p e u o x i d é , o n n e l ' a a m e n é e 

q u ' a u p o i n t p r e s c r i t p a r F o u r c r o y , p o u r q u ' e l l e f o u r n i s s e 

l e s t r o i s s u l f a t e s . D a n s c e t é t a t , e l l e n e s e d i s s o u t pas tou t 

e n t i è r e d a n s l ' a c i d e m u r i a t i q u e ; l a p l u s g r a n d e p a r t i e f o r m e 

d u m u r i a t e m e r c u r i e l c o r r o s i f , e t u n e f a i b l e p o r t i o n du 

ï n u r i a t e d o u x i n s o l u b l e ; a i n s i i l e x i s t e d é j à d e u x c o m b i 

n a i s o n s d i f f é r e n t e s d e l ' o x i g è n e a v e c l e m e r c u r e , e t l o r s 

q u e l ' e a u a g i t , e l l e n e f a i t q u e l e s s é p a r e r e n r a i s o n d e 

l e u r a f f in i té p o u r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t d e l a s o l u b i l i t é d e 

C e s d e u x c o m b i n a i s o n s . J e me s u i s a s s u r é q u e c e s d i f f é 

r e n t s d e g r é s . d ' o x i d a t i o n é t a i e n t é t a b l i s d a n s l a m a s s e s u l 

f u r i q u e j n e r c u r i e l l e , e t q u e s ' i l y a r r i v a i t u n c h a n g e m e n t , 

i l n e p o u v a i t i n f l u e r s e n s i b l e m e n t s u r l e s r é su l t a t s , par 

l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e q u e j ' a i r é p é t é e p l u s i e u r s f o i s a v e c 

s o i n . J ' a i f a i t b o u i l l i r t r o i s o n c e s ( 9 1 , 7 1 g r a m m e s ) d ' a c i d e 

s u l f u r i q u e s u r d e u x o n c e s ( 6 1 , 1 4 g r a m m e s ) d e m e r c u r e , 

j u s q u ' à c e q u e t o u t l e m e r c u r e fû t c o m b i n é ; i l é tai t a l o r s 

t r a n s f o r m é e n m a s s e b l a n c h e , q u e s u r n a g e a i t u n e pe t i t e 

q u a n t i t é d e l i q u i d e a c i d e . J ' a i d i v i s é l e t o u t e n d e u x par t ies 

p a r f a i t e m e n t é g a l e s e n p o i d s ; s u r l ' u n e d ' e l l e s j ' a i v e r s é 

d e l ' a c i d e m u r i a t i q u e , d o n t l ' a c t i o n a é t é a i d é e p a r l a 

c h a l e u r : e n a j o u t a n t d e l ' e a u , i l n ' e s t r e s t é q u ' u n e pe t i t e 

q u a n t i t é d ' u n e m a t i è r e b l a n c h e , s u r l a q u e l l e d e n o u v e l 

a c i d e m u r i a t i q u e n ' a p r o d u i t a u c u n e f f e t ; l a v é e e t s é c h é e , 

e l l e p e s a i t , d a n s l e s d i f f é r e n t e s f o i s q u e j ' a i r é p é t é c e t t e 

e x p é r i e n c e , d e 5 o à 6 0 g r a i n s ( 2 , 6 5 8 ' ' · à 3 , i 8 B r ) ; j ' a i 

f a i t b o u i l l i r à d i f f é r e n t e s r e p r i s e s s u r l ' a u t r e m o i t i é d e l a 

m a s s e s u l f u r i q u e m e i c u r i e l l e 4 l i t r e s d ' e a u d i s t i l l é e q u e 

j ' a i r e c u e i l l i e , l ' a c i d e m u r i a t i q u e y a p r o d u i t u n p r é c i p i t é 

q u i s^est t o u j o u r s t r o u v é d ' u n p o i d s i n f é r i e u r à c e l u i d e l a 

p a r t i e d e l a p r e m i è r e m o i t i é , n o n d i s s o u t e p a r l ' a c i d e m u -
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riatlque : on apperçoit fac i lement toutes les causes q u i 

empêchent de donner à cette expérience l 'exactitude q u e 

demandent les ana lyses ; j e * c r o i s , c e p e n d a n t , qu'e l le e n 

a assez pour que je puisse en conclure qu' i l n'arrive pas 

pendant le cours des lavages , de changements appréciables 

à l 'os idat ion du mercure. 

L'état d'oxidation du métal est un iquement déterminé par 

la manière dont on a conduit l 'opération 5 si l 'on se sert 

d'acide sulfurique étendu d'un v o l u m e égal d ' eau , on n ' o b 

tient que des sels peu oxides , insolubles dans l 'acide m u -

r ia t ique , et qui sont précipités en gris par les alcalis. J'ai 

prouvé q u e , dans la m é t h o d e décrite par F o u r c r o y , l ' o 

s idat ion du mercure n'avait pas encore p u s'élever au 

point nécessaire pour qu'i l fût to ta lement so lub le dans l ' a 

cide muriat ique , et que , pour que la massé sul furique 

mercurie l le ne contînt plus de mercure peu o x i d é , i l fal lait 

la chauffer jusqu'à ce qu'il ne s'en dégageât plus d'acide 

sulfureux. D a n s le premier cas , l 'eau dont on a é tendu 

l'acide , modif iant l 'action qu'il exerce sur le mercure , 

ce lui-c i ne peut s ' ox ider , autant qu'il l 'aurait fait , sans 

cette c irconstance. D a n s le s e c o n d , au c o n t r a i r e , aucune 

force ne l imitant l'action de l'acide , l e m é t a l s 'oxide d a 

vantage , et il passerait tout , c o m m e dans l e tro i s ième 

cas , au plus haut degré d'oxidatïftn où i l p e u t être p o r t é 

par ce m o y e n , si on n'arrêtait pas l 'opération. 

L'ex i s tence des sulfates de m e r c u r e , à différents degrés 

d'oxidation , dépendant un iquement de la manière d 'opérer , 

et l'action de l'eau e m p l o y é e en lavage n'y contribuant p a s , 

ce l l e -c i ne s'exerce que sur l'acide combiné d'abord é g a 

l e m e n t avec tout l 'ox ide m e r c u r i e l , et dont e l le dé ter 

m i n e un partage i n é g ^ 5 de ce partage résulte la f o r m a 

tion des sulfates acides et neutres , tandis que cel le du 

sulfate avec excès d'oxide est due à son insolubil i té r e 

lative. 
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(i) À n n . tic C h i r o . t o m X X X F . 

U ) A a n . de C h i m i e , t o m . X X X ! I _ 

. L E P R É C I P I T É D U S U L F A T E A C I D E N ' E S T P O I N T U N O X I D E P N R ^ 

C O M M E L ' A V A R I C E F O U R C R O Y , M A I S B I E N D ' A P R È S L E S E X P É R I E N C E ^ 

D E B A Y E N , D É J À C I T É E S , U N S E L % V E C E X C È S D ' O X I D E , Q U I E S T , 

S E L O N L A R E M A R Q U E D E ee M Ê M E C L I I J N I S T E , A N A L O G U E A U 

T U R B I R H , L O R S Q U ' I L E S T T R È S - O X I D É ; L O R S Q U ' I L L ' E S T M O I N S , I L E S T 

D E C O U L E U R G R I S E ; L ' A L C A L I L U I E N L È V E C O M P L È T E M E N T L ' A C I D E , 

E N L A I S S A N T à N U D L ' O X I D E N O I R de M E R C U R E . C E T T E E X P É R I E N C E 

P R O U V E Q U E L E S U L F A T E A V E C E X C È S D ' O X I D E P E U T É G A L E M E N T 

E X I S T E R À D I F F É R E N T S D E G R É S D ' O X I D A T I O N . 

Je C O N T I N U E R A I À M E S E R V I R D U N O M D E S E L A V E C E X C È S 

« Î ' O X I D E D O N N É P A R F O U R C R O Y A U X S E L S N O M M É S P A R R O U E L L E 

A U minimum D ' A C I D E , P A R C E Q U E C E T T E D E R N I È R E D É N O M I N A T I O N 

S E M B L E I N D I Q U E R U N T E R M E I I X E D E C O M B I N A I S O N , E T Q U E J E 

F E R A I V O I R Q U E L E S S E L S A V E C E X C È S D ' O X I D E , Q U O I Q U ' I N S O -

L U B L E S , S O N T E N C O R E S U S C E P T I B L E S D E V A R I E R D A N S L E S P R O P O R 

T I O N S D E L E U R S C O M P O S A N T S . 

V A U Q U E L I N a O B S E R V É ( i ) Q U E L E M U R I A T E D E P L O M B E S T 

S U S C E P T I B L E D ' E N T R E R E N C O M B I N A I S O N A V E C U N E N O U V E L L E Q U A N 

T I T É D ' O X I D E D E P L O M B , E T D E F O R M E R A I N S I U N M U R I A T E D P 

P L O M B A V E C E X C È S D ' O X I D E , D I S T I N G U É D U M U R I A T E O R D I N A I R E , 

P A R T I C U L I È R E M E N T P A R la P R O P R I É T É D E P R E N D R E U N E B E L L E C O U 

L E U R J A U N E à la C A L C I N A T I O N ; I L a C O N S T A T É L ' E X I S T E N C E D E S 

. N I T R A T E E T S U L F A T E D E P L O M B A V E C E X C È S D ' O X I D E . 

L E S P R É C I P I T É S D E S D I S S O L U T I O N S D E C U I V R E , S I R E M A R Q U A 

B L E S P A R la V A R I A T I O N I N E X P L I Q U É E D E L E U R S C O U L E U R S , O N T 

F I X É L ' A T T E N T I O N D E P R O U S T ( 2 ) J I L S ' E S T C O N V A I N C U Q U E L E S 

P R É C I P I T É S V E R T S D E S N I T R A T E , M U R I A T E , S U L F A T E E T A C É T A T E D E 

C E M P T A L S O N T 4 e s S E L S A V E C E X C È S D ' O X I D E , D O N T I L a D É 

T E R M I N É L E S P R O P O R T I O N S : L ' A N A L Y S E D E P L U S I E U R S D E C E S S E L S 

M ' a D O N N É D E S R É S U L T A T S S E M B L A B L E S A U X S I E N S . Q U A N T A U X 

P R É C I P I T É S B L E U S D E C E S M Ê M E S D I S S O L U T I O N S , P R O U S T L E S 
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regarde comme un genre particulier de composés formé par la 

combinaison de l'eau avec l'oxide de cuivre, auquel il donne 

le nom S ' h y d r a t e de c u i v r e . Je prouverai dans la suite 

de ce travail que cette opinion n'est pas fondée , quoique 

Chenevix ait cherché à l'appuyer par des faits d'ailleurs 

intéressants. Klaproth a reconnu que les précipités formés 

par l'eau et l'alcool dans le muriate de tellure retien

nent toujours de l'acide ; de sorte qu'ils doivent être classés 

parmi les sels avec excès d'oxide. 

Lavoisier ( a ) , qui ne pouvait connaître alors des expé

riences citées que celles de Rouelle et de Bayen , pré

sumait que les oxides métalliques en se séparant de leurs 

dissolutions, retiennent de l'acide avec lequel ils étaient 

combinés, et du précipitant employé à les en séparer. Il 

a été prouvé depuis (3) que l'action chimique des disso-> 

lutions métalliques est soumise aux mêmes luis que celle 

des autres substances, si ce n'est que l'oxidation fait varier 

l'affinité du métal, soit pvur les acides , soit pour les autres 

substances, et multiplie , pour ainsi dire, dans les métaux , 

la propriété de former des combinaisons. Les applications 

de ce principe donnent la théorie de différents phénomènes 

observés jusqu'à présent sur les dissolutions métalliques. Il 

en résulte spécialement que , lorsqu'on décompose une 

combinaison métallique, l'alcali ou la terre alcaline dont 

on se sert, fait un partage de l'acide en raison de l'ë~ 

nergie d9son action, ce qui donne naissance aux sels 

avec le moins d'acide. Si la combinaison métallique est 

faible, l'eau seule suffit pour la décomposer , et il se 

forme encore des sels avec le plus ou moins d'acide ; qucl-

(1) Extrait du 3" vol . des analyses de Klaproth. Annales de Cii im» 

Brumaire au ï r . 

( 2 ) Opusc . phys. et ehim. p . 2 4 7 · 

(3) Recherch. sur la loi des offia. Mein, de l'Instit. tom, Ilf, 
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quefois aussi c'est l'oxide qui partage le précipitant avec 

l'acide , quelquefois aussi le précipitant, l'acide et l'oxide 

métallique forment deux combinaisons complexes , dont 

L'une est insoluble et l'autre reste liquide. 

T o u t e s l e s o b s e r v a t i o n s r é u n i e s c i - d e s s u s , p r o u v e n t , 

a i n s i q u e c e l l e s q u e j e v a i s r a p p o r t e r , l ' e x a c t i t u d e e t la 

v é r i t é d e c e s c o n s é q u e n c e s . 

J e m e s u i s a t t a c h é à é v a l u e r , a u t a n t q u e j r a i p u l e faire 

d a n s c h a q u e e x p é r i e n c e , l ' é t a t d ' o x i d a t i o n d u m é t a l . J e ne 

p r é s e n t e r a i , à l a v é r i t é , q u e d e s é v a l u a t i o n s r e l a t ives j 

m a i s o u t r e q u ' e l l e s su f f i sen t à l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s p h é n o 

m è n e s , i l e û t é t é i m p o s s i b l e , d a n s l e p l u s g r a n d n o m b r e 

d e s c a s d e p a r v e n i r à d e s d o n n é e s a b s o l u e s ; c a r c e t t e p r o 

pr ié té , d e s m é t a u x d e se c o m b i n e r a v e c d i f f é r e n t e s quant i tés 

d ' o x i g è n e , e s t u n e d e s c a u s e s q u i c o n c o u r r e n t l e p l u s à 

f a i r e v a r i e r l e u r a f f in i t é p o u r l e s a c i d e s , a i n s i q u e le& 

. résul ta ts d e c e s c o m b i n a i s o n s , e t e n m ê m e t e m p s une 

d e s p l u s d i f f i c i l e s à d é t e r m i n e r > p a r l a f a c i l i t é a ? e c l a 

q u e l l e l e s d i f f é r e n t s d e g r é s d ' o x i d a t i o n se s u c c è d e n t dans 

l a p l u p a r t d e s m é t a u x . L ' é t a i n d o n t j e v a i s m ' o c c u p e r en 

f o u r n i t p l u s d ' u n e x e m p l e . 

J e m e s u i s s e r v i , p o u r a p p r é c i e r l ' o x i d a t i o n d e l ' é t a i n , 

d e d e u x p r o p r i é t é s b i e n c o n n u e s d o n t j o u i s s e n t s e s d i s s o 

l u t i o n s , l ' u n e e s t c e l l e d e d o n n e r , a v e c l ' h y d r o - sulfure 

d é p o t a s s e , d e s p r é c i p i t é s b r u n - n o i r s o u j a u n e - d o r é s , s e l o n 

q u e l e m é t a l e s t o u au p l u s f a i b l e , o u a u p i n s • b a t degré 

d ' o x i d a t i o n ; l e s n u a n c e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e c e l l e s - c i 

i n d i q u a n t l e s d e g r é s m o y e n s . L ' a u t r e e s t c e l l e d e p r é c i p i t e r 

l e m u r i a t e o x i g é n é d e m e r c u r e e n n o i r , l o r s q u e l 'é ta in 

e s t p e u o x i d é , e n b l a n c , s ' i l l ' e s t d a v a n t a g e , t and i s q u e , 

l o r s q u e c e m é t a l e s t e n c o r e d a n s u n p l u s h a u t d e g r é d ' o 

x i d a t i o n , s e s d i s s o l u t i o n s n e p r o d u i s e n t a u c u n effet sur 

l e m u r i a t e o x i g é n é d e m e r c u r e . 

A i n s i i e m u L ' i a t e d 'ë ta ixi p e u o x i d é p r é c i p i t e e n n o i r 
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Je m u r i a t e o x i g é n é d e m e r c u r e , e t d o n n e a v e c l ' h y d r o -

s u l f u r e d e p o t a s s e u n p r é c i p i t é d e m ê m e c o u l e u r . 

L e s c r i s t a u x d e m u r i a t e d ' é t a i n s e d i s s o l v e n t d a n s l ' e a u 

d i s t i l l é e e n l a r e n d a n t l a i t e u s e , e t b i e n t ô t i l s ' y f o r m e 

u n p r é c i p i t é a s s e z c o n s i d é r a b l e , s i l ' o n a m i s d a n s l ' e a u 

b e a u c o u p m o i n s d e m u r i a t e d ' é t a i n q u ' i l n ' e n f a l l a i t p o u r 

l a s a t u r e r . L a d i s s o l u t i o n d o n n e d e s s i g n e s d ' a c i d i t é . 

L e p r é c i p i t é r e c u e i l l i e t l a v é a v e c l e p l u s g r a n d s o i n à 

l ' e a u d i s t i l l é e , p r é s e n t e l e s c a r a c t è r e s s u i v a n t s : 

A . I l s e r e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l ' a c i d e n v u r i a t i q u e , 

e t p r é c i p i t e e n n o i r p a r l e m u r i a t e o x i g é n é d e m e r c u r e , 

e t l ' h y d r o - s u l f u r e d e p o t a s s e . 

B . L ' a c i d e n i t r i q u e é t e n d u d ' e a u l e d i s s o u t , e t p r é c i 

p i t e l e n i t r a t e d ' a r g e n t . 

C . U n e l é g è r e d i s s o l u t i o n d e p o t a s s e c a u s t i q u e l u i f a i t 

p e r d r e l a c o u l e u r b l a n c h e , e t i l e n p r e n d u n e g r i s e f o n c é e j 

l ' a l c a l i s a t u r é d ' a c i d e n i t r i q u e p r é c i p i t e l e n i t r a t e d ' a r g e n t . 

D . D i s t i l l é à f e u n u d , i l d o n n e q u e l q u e s V a p e u r s d e 

m u r i a t e d ' é t a i n , p u i s d e l ' a c i d e n v u r i a t i q u e ; o n t r o u v e d a n s 

l a c o r n u e u n o x i d e g r i s . 

C e p r é c i p i t é e s t d o n c u n m u r i a t e d ' é t a i n a v e c e x c è s d ' o -

x i d e , d a n s l e q u e l l e m é t a l e s t a u m ê m e d e g r é d ' o x i d a t i o n , 

q u e d a n s l e m u r i a i e a c i d e q u i r e s t e e n d i s s o l u t i o n ; l a 

v é r i t a b l e c o u l e u r d e c e t o x i d e e s t d ' u n g r i s f o n c é . 

L a s é p a r a t i o n d e c e n r u r i a t # a v e c e x c è s d ' o x i d e , m e 

p a r a î t f a c i l e à e x p l i q u e r d a n s c e t t e c i r c o n s t a n c e . I l e s t 

p r o u v é , e n e f f e t , q u e l ' o x i d e d ' é t a i n t e n d à f o r m e r a v e c 

l ' a c i d e m u r i a t i q u e d e u x c o m b i n a i s o n s , l ' u n e i n s o l u b l e e t 

o ù l ' o x i d e d o m i n e , l ' a u t r e s o l u b l e e t a v e c e x c è s d ' a c i d e . 

L ' a c t i o n d e l ' e a u s u r l ' a c i d e m u r i a t i q u e f a v o r i s e l a f o r 

m a t i o n d e c e l l e - c i , t a n d i s q u e l ' i n s o l u b i l i t é n a t u r e l l e à l a 

p r e m i è r e , c o n t r i b u e à s a s é p a r a t i o n . 

L o r s q u e l a q u a n t i t é d e m u r i a t e d ' é t a i n e s t f a i b l e r e l a 

t i v e m e n t à c e l l e d e l ' e a u e m p l o y é e , l ' e a u d o n t l ' a c t i o n e s t 
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augmentée par sa q u a n t i t é , soustrait d e l'acide à la com

binaison qui ex i s ta i t , e t i l se sépare du muriate avec excès 

d 'ox ide . E n ajoutant à cette dissolut ion à-peu-près autant 

d e muriate d'étain qu' i l est nécessaire pour qu'elle soit 

s a t u r é e , la partie inférieure du l iquide se trouvant en 

contact avec le s e l , devient l i m p i d e ; i l ne reste de laiteux 

q u e la partie dans laquel le l 'eau a d o m i n é , jusqu'à ce que 

la quantité d 'oxide d'étain tenue en d i s so lu t ion , fesant 

équi l ibre à ce l le de l ' e a u , le muriate. insoluble reprenne 

l 'acide que l'eau lu i avait soustrait . D a n s cet é t a t , elle 

est encore avec excès d 'ac ide , c o m m e toutes les dissolu

tions d'étain ; gardée dans un flacon usé à l 'émeri l et rempli , 

e l l e donne en p e u de temps un précipité blanc , parce que 

les deux causes que j'ai déjà citées agissent e n c o r e , quoi

q u e très-limitées par la masse de I 'oxide d'étain. C'est donc 

à l'action que l 'eau exerce sur l'acide qu'on doit attribuer 

la séparation qui a l ieu dans ce c a s , et en général toutes 

ce l les qui sont produites par l ' e a u , sans qu' i l y ait chan

g e m e n t d'oxidat ion. 

L e s dissolutions de p o t a s s e , de s o u d e , d ' a m m o n i a q u e , 

de b a r y t e , de strontiane et de c h a u x , n'enlèvent à I'oxide 

d'étain q u e la quantité d'acide muria t ique qui lui était 

nécessaire pour former une combina i son s o l u b l e , lorsqu'on 

agit à f r o i d , et qu 'on ne verse pas dans le muriate d'étain 

u n excès de ces dissolut ions. L e précipité n'est point alors 

u n ox ide d 'é ta in , c o m m e on le c r o i t , mais un muriate 

avec excès d ' o x i d e , semblable au précédent : il se décom

pose souvent par les lavages à f r o i d , et plus sûrement à 

chaud : l'eau qui a servi à cette décompos i t ion rougit l e 

papier teint de t o u r n e s o l , et précipite en noir par l 'hydro-

sulfure de potasse ; e u e t ient donc en dissolut ion du m u e 

riate acide d'étain. L a couleur du préc ip i té , de blanche 

qu'e l le était , devient grise. L ' o x i d e n'est cependant pas-

eucore privé de tout l'acide avec l eque l il était combiné ; 
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CAR E N L E D I S S O L V A N T D A N S L ' A C I D E N I T R I Q U E É T E N D U d ' E A U , 

IL T R O U B L E L E N I T R A T E D ' A R G E N T . S I L ' O N M E T U N E X C È S D ' A L 

CALI D A N S L E M U R I A T E Q U ' O N P R É C I P I T E , C E T E X C È S D I S S O U T U N 

P E U D ' O X I D E D ' É T A I N ; L A L I Q U E U R S É P A R É E D U P R É C I P I T É , S A 

TURÉE D ' A C I D E M U R I A T I Q U E , E S T P R É C I P I T É E E N B R U N P A R L ' H Y - -

D R O - S U L F U R E D E P O T A S S E , E T P R É C I P I T E E N B L A N C L E M U R I A T E 

O X I G É N É D E M E R C U R E ; M A I S L O R S Q U E , A U L I E U D E S É P A R E R L E 

P R É C I P I T É D E L A L I Q U E U R Q U I L E S U R N A G E , O N A I D E P A R L A 

C H A L E U R L ' A C T I O N D E L ' A L C A L I , I L E N L È V E L ' A C I D E A U P R É C I P I T É 

Q U I D E V I E N T D ' U N G R I S F O N C É . E N L A I S S A N T A G I R à F R O I D L ' A L 

CALI , IL N ' Y A Q U ' U N E D É C O M P O S I T I O N L E N T E E T P A R T I E L L E . L E S 

RÉACTIFS N ' I N D I Q U E N T A U C U N C H A N G E M E N T D A N S L E D E G R É D ' O 

X I D A T I O N D E L ' O X I D E D É G A G É P A R C E M O Y E N D E T O U T E C O M B I 

N A I S O N . 

P R O U S T A O B S E R V É ( 1 ) Q U E L O R S Q U ' O N A D É C O M P O S É D U 

M U R I A T E D ' É T A I N P A R LA P O T A S S E , C E T A L C A L I R E D I S S O U T T O U T L E 

P R É C I P I T É F O R M É , S I O N E U M E T U N E X C È S S U F F I S A N T , E T Q U ' I L 

S E F O R M E E N P E U D E T E M P S D A N S C E T T E D I S S O L U T I O N D ' O X I D E 

D ' É T A I N P A R L A P O T A S S E U N E S O R T E D E chou/leur métallique y 

Q U ' I L A P R I S P O U R D E L ' É T A I N R E V I V I F I É , A P R È S S ' Ê T R E A S S U R É 

Q U E ^ L A P O R T I O N D ' O X I D E Q U I R E S T E E N D I S S O L U T I O N N ' A P L U S 

LE P O U V O I R D ' A L T É R E R L E S U B L I M É C O R R O S I F . L ' O N S A I T , E N 

EFFET ( 3 ) , Q U E L A P O T A S S E D I S S O U T P L U S F A C I L E M E N T L ' É T A I N 

T R È S - O X I D É Q U E C E L U I Q U I L ' E S T P E U ; O R , L E S A F F I N I T É S R É U N I E S 

D E L ' O X I D E D ' É T A I N P O U R U N E N O U V E L L E Q U A N T I T É d ' O X I G È N E , 

ET D E L A P O T A S S E P O U R L E M É T A L P O R T É À C E T É T A T , S U F F I S E N T 

P O U R D É T R U I R E L ' U N I F O R M I T É D E S O N O X I D A T I O N . U N E P A R T I E 

D E L ' O X I D E F O R M E A V E C L ' A L C A L I U N E C O M B I N A I S O N P E R M A N E N T E , 

E N E N L E V A N T D E L ' O X I G È N E À L ' A U T R E P A R T I E , Q U I S E P R É C I P I T E 

L E N T E M E N T E N S E G R O U P P A N T S O U S L A F O R M E D ' U N E " H E R B O -

( T ) R E E H E R C H . SUR L ' E T A I N , JDURN, DE P H Y S . FRUCT. an 8. 

( 2 ) OBSERVATIONS SUR L'ACIDE DE T K T A I A PAR G U Y T O U . , A U U , DE Cliim. 

T O M . X X I V , 
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risation méta l l ique de couleur gris n o i r , et retenant encore 

assez d'oxigène pour être so luble à froid dans l'acide mu

riatique , sans effervescence. C e t ox ide a un brillant métal

l ique qui tient sans doute à l 'arrangement symétrique de 

ses part ies . E n fesant bouil l ir une dissolution de potasse 

sur une quantité d'oxide précipité du m u r i a t e , plus grande 

q u e cel le qu'e l l e p e u t d i s s o u d r e , le partage d'oxigène a 

l ieu plus p r o m p t e m e n t : le degré d'oxidat ion du métal dis

sous par l 'a lca l i , s'élève c o m m e dans l 'expérience de Proust , 

« t celui qui n'est pas dissous est au m ê m e état que celui 

q u i est précipité dans cette expér ience . 

L'énergie avec laquel le la potasse t end à élever l 'oxi-

dat ion de l'étain en l e d i s so lvant , est tel le que lorsqu'on 

n e m e t qu'un léger excès d'alcali dans le muriate d'étain 

q u ' o n a décomposé , la petite quantité d'oxide tenue en 

dissolution est plus ox idée qu'e l le ne l'était dans le m u 

riate ; c o m m e le prouve la couleur du précipité fourni par 

le muriate ox igéné de m e r c u r e . 

L e s six substances alcalines désignées c i -dessus , dissolvent 

l ' o x i d e précipité du muriate d'étain , en plus ou moins 

grande quantité , se lon l'intensité de leur propriété alcajjne , 

aucune d'elles n e V a paru former une combinaison inso

lub le avec le muriate avec excès d'oxide ; mais toutes m'ont 

fourni des sels triples solubles caractérisés de la manière 

suivante : 

L e muriate d'étain et de potasse cristallise en prismes 

r h o m b u ï d a u x , terminés a u x deux extrémités par deux bi-

l e a u x correspondants aux grands angles du prisme ; i l est 

remarquable que l e muriate d ' a m m o n i a q u e et d'étain , et 

le muriate d'étain et de baryte affectent abso lument la m ê m e 

f o r m e . L e muriate d'étain et de soude cr i s ta l l i sent , ainsi 

que-celui d'étain et de strontiane , en aiguil les très-fines. L e 

muriate d'étain et de chaux est d é l i q u e s c e n t , et très»diffici

l e m e n t c i istal l isable . 
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( 1 ) N o t . snr les differ, c o m b . du cobalt avec Yox. suivie de plusieurs 

obs. sur les sels ammoniac , métal. A n n . de CUiœ. Elor . s a 1 0 . 

L A C O N J E C T U R E D U C I T O Y E N T K E N A R D ( 1 ) S U R L ' E X I S T E N C E D U 

M U R I A T E D ' A M M O N I A Q U E E T D ' É T A I N E S T A I N S I V É R I F I É E ; I L E S T 

V R A I S E M B L A B L E Q U E S ' I L E Û T R T O U S S É P L U S L O I N S E S E X P É R I E N C E S , 

¿1. E U T R E C O N N U À L A P O T A S S E , À L A S O U D E E T A U X A U T R E S B A S E S 

S A L I F I A B L E S , L A P R O P R I É T É D E F O R M E R D E S S E L S T R I P L E S M É T A L 

L I Q U E S Q U ' I L C R O Y A I T N E P A S L E U R A P P A R T E N I R . 

L E S C A R B O N A T E S D E P O T A S S E E T D E S O U D E P R É C I P I T E N T L E M U 

R I A T E D ' É T A I N A V E C U N E V I V E E F F E R V E S C E N C E , Q U ' O N P O U I - R A I T 

D ' A B O R D A T T R I B U E R À L ' E X C È S D ' A C I D E , Q U I A C C O M P A G N E T O U 

J O U R S L E S D I S S O L U T I O N S D ' É T A I N ; M A I S E L L E C O N T I N U E J U S Q U ' À 

L ' E N T I È R E D É C O M P O S I T I O N D U S E L M É T A L L I Q U E , E T L E P R É C I P I T É 

S E R E D I S S O U T D A N S L E S A C I D E S S A N S L E M O I N D R E D É G A G E M E N T 

D ' A C I D E C A R B O N I Q U E ; O N F O R M E D O N C " , P A R C E M O Y E N , U N 

M U R I A T E A V E C E X C È S D ' O X I D E , E T N O N U N C A R B O N A T E D ' É T A I N . 

J ' O B S E R V E R A I E N C O R E À C E S U J E T , Q U E L O R S Q U ' O N D É C O M P O S E ' 

L E M U R I A T E D ' É T A I N P A R U N E S U B S T A N C E A L C A L I N E , L E P R E M I E R 

E F F E T D U P R É C I P I T A N T N ' E S T P O I N T , C O M M E O N P O U R R A I T L E P E N 

S E R , D E S A T U R E R L ' E X C È S D ' A C I D E N A T U R E L À C E S E L 5 Q U ' A U 

C O N T R A I R E , Q U E L Q U ' A V A N C É E Q U E S O I T L A P R É C I P I T A T I O N , L A L I Q U E U R 

D O N N E D E S S I G N E S D ' A C I D I T É T A N T Q U ' E L L E T I E N T D E L ' É T A I N E N 

D I S S O L U T I O N . C E T T E R E M A R Q U E , Q U E J E C R O I S N ' A V O I R É T É F A I T E 

S U R A U C U N S E L A C I D U L É , P R O U V E Q U E L ' A C I D E I N D I Q U É P A R L E S 

R É A C T I F S , L O I N D E P O U V O I R Ê T R E R E G A R D É C O M M E L I B R E , E T E N 

Q U E L Q U E S O R T E S U R A B O N D A N T À L A C O M B I N A I S O N , E S T R E T E N I V Ï 

P A R L ' A F F I N I T É Q U I E X I S T E E N T R E L U I E T L E S E L I N S O L U B L E , A U Q U E L * 

I L C O M M U N I Q U E L A P R O P R I É T É D E S E D I S S O U D R E D A N S L ' E A U . 

L ' A C T I O N D E L ' A L C A L I S U R L A D I S S O L U T I O N D ' U N P A R E I L S E L , S E 

B O R N E D O N C k E N L E V E R A U S E L A V E C E X C È S D ' O X I D E , L ' A C I D E Q U I 

L E T E N A I T E N D I S S O L U T I O N , E T C E L U I - C I S E P R É C I P I T E À M E S U R E 

Q U ' I L est P R I V É D E L A P O R T I O N D ' A C I D E Q U I L E R E N D A I T S O L U B L E . 

J ' A I V É R I F I É C E T T E O B S E R V A T I O N S U R L E S A U T R E S S E L S D ' É T A I N , 
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D O N T J E V A I S P A R L E R , S U R C E U X D E P L O M B , E T S U R P L U S I E U R S 

C O M B I N A I S O N S D U F E R E T D U C U I V R E , J E C R O I S Q U ' O N P E U T L ' É T E N D R E 

À T O U T E S L E S D I S S O L U T I O N S M É T A L L I Q U E S Q U I E X I G E N T U N E X C È S 

D ' A C I D E , O U , E N G É N É R A L , A U X S U B S T A N C E S Q U I P E U V E N T F O R 

M E R , A V E C L E S A C I D E S , D E U X G E N R E S D E C O M P O S É S } L E S U N S 

S O L U B L E S , E T Q U I O N T E N C O R E L E S C A R A C T È R E S A C I D E S , L E S A U T R E S 

I N S O L U B L E S , E T O Ù L ' A C I D E E N T R A N T E N P L U S P E T I T E Q U A N T I T É , 

E S T C O M P L È T E M E N T N E U T R A L I S É . 

L A F O R T E A F F I N I T É D E L ' É T A I N , P O U R L ' O X I G È N E , R E N D T R È S -

D I F F I C I L E S A D I S S O L U T I O N D A N S , L ' A C I D E N I T R I Q U E . P E L L E T I E R A 

P R O U V É Q U E L E S E L O B T E N U P A R B A Y E N Y E N T R A I T A N T L ' É T A I N P A R 1 

C E T A C I D E C O N C E N T R É , et Q U ' I L A V A I T N O M M É S E L stanno nitreux , 

E S T D U N I T R A T E D ' A M M O N I A Q U E , E T N E C O N T I E N T P A S D E M É T A L . 

C E T T E O B S E R V A T I O N , R É U N I E À C E L L E S Q U I S U I V E N T , me P A R A Î T 

D É T R U I R E É G A L E M E N T L ' O P I N I O N D U C I T O Y E N T H E N A R D ( I ) Y S U L 

L A D I S S O L U T I O N D E L ' É T A I N T R È S - O X I D É , P A R L ' A C I D E N I T R I Q U E , i 

L A F A V E U R D E L ' A M M O N I A Q U E . 

B A Y E N E S T C E P E N D A N T P A R V E N U À D I S S O U D R E U N E P E T I T E 

Q U A N T I T É D ' É T A I N , P A R L E P R O C É D É D E K U N C K E L J Q L T E R O U E L L E 

A D É C R I T . E N E M P L O Y A N T D E L ' A C I D E N I T R I Q U E É T E N D U D ' E A U , E I 

E N O P É R A N T À C H A U D , C O M M E L E F A I T L E C I T O Y E N G U Y T O N , 

L ' A C I D E E T L ' E A U S O N T D É C O M P O S É S 5 O N O B T I E N T D U G A Z O X I D E 

D ' A Z O T E ^ D U N I T R A T E D ' A M M O N I A Q U E , E T L ' É T A I N T R O P F O R T E M E N T 

O X I D E N ' E S T P O I N T D I S S O U S . P R O U S T I N D I Q U E , D A N S S E S R E C H E R -

• C H E S S U R L ' É T A I N (2) , L E P R O C É D É Q U I L U I A L E M I E U X R É U S S I , 

P O U R F A I R E D U N I T R A T E D ' É T A I N . I L C O N S I S T E À S E S E R V I R D ' A C I D E 

N I T R I Q U E à i5- D E G R É S J à P L O N G E R D A N S L ' E A U F R O I D E L E V A S É 

D A N S L E Q U E L S E F A I T L A D I S S O L U T I O N , P O U R M O D É R E R L A C H A L E U R 

Q U I S E P R O D U I T , E T N E M E T T R E L E M É T A L Q U E P A R P E T I T E S P O R - ¿ 

T I O N S . O N O B T I E N T U N E D I S S O L U T I O N D ' É T A I N D E C O U L E U R J A U 

N Â T R E , C O N T E N A N T D E L ' A M M O N I A Q U E , E T D A N S L A Q U E L L E L ' É T A I N 

( 1 ) A n n . d e C l ù m . , f loréal an T . O . 

{ 2 ) Jou rna l d e F h y s . fruct. an 8 . 
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n'est pas plus oxidé q u e dans le mur ia te , puisque , c o m m e 

dans c e l u i - c i , i l précipite en n o i r l e muriate o x i g é n é d e 

mercure : cette dissolut ion d o n n e s p o n t a n é m e n t un préc i 

pité blanc , q u i augmente beaucoup si o n la fait chauffer , 

et de l a q u e l l e se précipite ainsi tout le m é t a l , sans q u ' o n 

puisse jamais l ' amener à cristal l isat ion. L e préc ip i té q u e 

Proust a pris pour de l 'oxide d ' é t a i n , est un nitrate avec 

excès d ' o x i d e , auque l la potasse e n l è v e l ' a c i d e , e n fesant 

reparaître l 'oxide sous la couleur grise , qui lu i est n a t u 

relle ; i l l a reprend aussi par la dist i l lat ion , en e x h a l a n t 

des vapeurs d ' a m m o n i a q u e . O n f o r m e u n e d isso lut ion q u i 

a ' l es m ê m e s propriétés que c e l l e s - c i , en d isso lvant par 

l'acide nitr ique é tendu d'eau , l ' ox ide précipité d u m u r i a t e 

d'étain. L e s alcalis séparent de l 'une et de l 'autre de ces 

dissolutions , u n nitrate avec excès d 'oxide , s e m b l a b l e à 

celui q u i se précipite s p o n t a n é m e n t . L ' o x i d e blanc , formé; 

par l 'act ion rapide de l 'acide n i tr ique sur l ' é ta in , ne d o n n e 

aucun indice de dissolut ion dans cet acide ; les alcalis l e 

dissolvent a b o n d a m m e n t , et sans altérer sa cou leur . L o r s 

que cette dissolut ion est un p e u concentrée , e l le prend l a 

consistance gélat ineuse , qu 'on a r e m a r q u é e à l ' ox ide qui se 

sépare du nitro - muriater d'étain. L a dist i l lation jauni t u n 

peu cet o x i d e , et n'en dégage ni acide n i t r i q u e , n i vapeurs 

nitreuses , n i a m m o n i a q u e . C e t o x i d e se dissout t r è s - p e u 

dans les acides , beaucoup dans les alcalis , pendant q u e 

le méta l peu ox idé se c o m b i n e d'une manière tout o p p o s é e . 

L 'ac ide sulfurique étendu d'eau , ou concentré , n 'oxide 

l'étain qu'avec difficulté , et n'en dissout ainsi qu 'une petite 

quantité ; mais , si o n verse de l 'acide sulfurique concentré 

dans d u muriate d'étain peu étendu d'eau , l 'acide m u r i a 

tique se d é g a g e , et i l se f o r m e u n précipité b l a n c , f l o c o n 

neux , qu i se redissout dans l'eau , quo ique son insolubi l i té 

comparat ive ait déterminé sa précipitat ion. E n évaporant, 

l entement la dissolution de ce sulfate d'étain , i l cristall ise 
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en longs prismes très-minces, qui se croisent dans Jtous les 
sens. L'oxidation du métal n'a point varié dans cette opé
ration , et il donne , comme dans sa dissolution muriatique , 
des précipités noirs avec l'hydro-sulfure de potasse, et le 
muriate oxigéné de mercure. Le précipité qui est formé par 
les alcalis , bien lavé et redissous par l'acide muriatique , 
précipite le muriate de baryte. Les alcalis lui enlèvent, 
l'aide de la chaleur , une portion de son acide ; sa blan
cheur se ternit , mais il paraît qu'il retient trop fortement 
l'acide, pour que l'alcali puisse complètement en dépouiller 
l'oxide d'étain ; au feu il noircit, en répandant quelques 
vapeurs sulfureuses : il est donc prouvé que ce précipité est 
lin sulfate avec excès d'oxide. En chauffant assez fortement 
ce sulfata d'étain avec de l'acide sulfurique , l'étain peu 
oxidé décompose cet acide ; il se dégage de l'acide sulfu
reux. Le sulfate d'étain oxigéné qui se forme , n'altère plus 
le muriate oxigéné de mercure , est précipité en jaune par 
l'hydro-sulfure de potasse, n'est plus susceptible de cris
talliser ; mais , amené à consistance sirupeuse , il se prend 
par le refroidissement en masse d'une apparence vitreuse , 
colorée en jaune , déliquescente , et que l'eau dissout en 
séparant une partie d'oxide. J'ai obtenu ce précipité eu 
trop petite quantité , pour pouvoir m'assurer s'il retient de 
l'acide : je n'en ai pas trouvé dans celui qui est formé par 
les alcalis , et d'après la faible affinité des acides pour 
l'étain très-oxidé , je présume que le premier n'en contient 
pas plus. 

L'acétate d'étain donne , avec les alcalis , un acétate avec 
excès d'oxide , blanc , insoluble , décomposable , à cbaud , 
par les alcalis et dont l'oxide de couleur grise est au même 
degré que celui du muriate. 

Le moyen le plus facile d'obtenir une dissolution d'étain 
par l'acide acétique , est de décomposer l'acétate de plomb 
par le muriate d'étain. Dans ce procédé, employé pour 
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toES S U B S T A N C E S M E T A L L I Q U E S . ¿¡05 
o p é r a t i o n d e t e i n t u r e p a r H a u s m a n , o u t r e l ' a c é t a t e d ' é t a i n 

q u i r e s t e e n d i s s o l u t i o n , e t l e m u r i a t e d e p l o m b q u i se 

p r é c i p i t e , i l s e f o r m e u n s e l t r i p l e d ' é t a i n e t d e p l o m b , 

t o u t e s l e s f o i s q u ' o n m e t d a n s l e m é l a n g e , p l u s d e m u 

r ia te d ' é t a i n , q u e l ' a c é t a t e d é p l o m b n e p e u t e n d é c o m 

p o s e r . L a d i s s o l u t i o n d e c e s e l c o n t i e n t b e a u c o u p p l u s d e 

p l o m b , q u e c e l l e d u m u r i a t e d e c e m é t a l , a i n s i q u e l e 

p r o u v e l a p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d e v o l u m e s 

é g a u x d e ces d e u x d i s s o l u t i o n s s a t u r é e s . I l c r i s t a l l i s e e n 

l a m e s m i n c e s , d ' u n b l a n c l a i t e u x , n a c r é e s , a y a n t u n p e u 

l ' a p p a r e n c e d u m i c a . C e s l a m e s o n t s i p e u d e c o n s i s t a n c e , 

q u ' e n d é c a n t a n t l e l i q u i d e d a n s l e q u e l e l l e s o n t c r i s t a l l i s é , 

e l l e s s ' a p p l i q u e n t l e s u n e s s u r l e s a u t r e s , e t s e c o n f o n d e n t 

« a n s c o n s e r v e r a u c u n e forme. C e s e l , à d e u x b a s e s m é r 

t a l l i q u e s , p e u t é g a l e m e n t ê t r e f o r m é p a r l a c o m b i n a i s o n , 

d i r e c t e d e l ' a c i d e m u r i a t i q u e , a v e c u n m é l a n g e d e s d e u x 

m é t a u x , o u d e l e u r s o x i d e s , e t p a r l a d i g e s t i o n d u m u 

r ia te d ' é t a i n s u r u n o x i d e d e p l o m b . L e m u r i a t e d e p l o m b 

e t d ' é t a i n , o b t e n u par c e s d i f f é r e n t s p r o c é d é s , e s t t o u j o u r B 

a v e c e x c è s d ' a c i d e . • 

J ' a i d i t p l u s h a u t q u e l e s r e c h e r c h e s d u c i t o y e n V a u -

q u e l i n , s u r l a d é c o m p o s i t i o n d u m u r i a t e d e s o u d e , p a r 

l ' o x i d e d e p l o m b , l ' o n t c o n d u i t à l ' e x a m e n d e s m u r i a t e , 

su l fa te e t n i t r a t e d e p l o m b , a v e c e x c è s d ' o x i d e : j e j o i n s à 

c e s s e l s l ' a c é t a t e a v e c e x c è s d ' o x i d e , q u ' o n s é p a r e p a r p r é 

c i p i t a t i o n d e l ' a c é t a t e , e t q u e l ' a c t i o n d e s a l c a l i s , a i d é e d e 

c e l l e d e Ja c h a l e u r , p r i v e c o m p l è t e m e n t d ' a c i d e , e n I . i i s -

l a n t l ' o x i d e r o u g e d e p l o m b , d é g a g é d e t o u t e s c o m b i n a i s o n s . 

J e t e r m i n e c e p r e m i e r m é m o i r e , e n r é u n i s s a n t l e s c o n 

s é q u e n c e s q u i m ' o n t p a r u d é r i v e r d e s o b s e r v a t i o n s q u e j ' y 

a i e x p o s é e s * i ° . L ' e x i s t e n c e d e s su l fa tes d ^ m e r c u r e à d i f 

f é r e n t s d e g r é s d ' a c i d i t é , r é s u l t e d e l ' a c t i o n d e l ' e a u e m 

p l o y é e e n l a v a g e s : l ' o x i d a t i o n d u m é t a l d a n s c e s d i v e r s e s 

c o m b i n a i s o n s , n ' e n r e ç o i t a u c u n e m o d i f i c a t i o n , e t j i ' t a î 

2 . 3 o 
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Suite des observations sur les précipités des dissolu-
tions métalliques, lues à la séance du 12 floréal. 

J ' A I rappelé dans m o n premier m é m o i r e , q u e les pré

cipités verts de Cuivre , c ' e s t -à -d ire , ceux qne l'on obtient 

toutes les fois qu'on n'a pas ent ièrement précipité le métal 

t enu en dissolution , ont été 'reconnus par Proust \ i ] , 

pour des sels a tec excès d'oxide , dont i l a déterminé les 

proport ions . I l a remarqué que dès qu'on approche dri 

t erme de la précipitation complète , le précipité prend nne 

te inte b leue , qui se fonce , s i T o n met un excès d'alcal i , 

( i ) Ann. de Chim. tom. XXXII. s 

déterminée que par la manière d ' o p é r e r , qui rend. l'action 

de l'acide plus ou moins puissa«te . 2 ° . L e s séparations pro-

duites par l'eau , dans les combinaisons méta l l iques , San» 

q u e l 'oxidation du méta l varie , sont dues à l'action de ce 

l iquide sur les acides. ' 3 ° . L 'excès d'acide indiqué , par les 

réactifs dans certains s e l s , est la cause de leur so lub i l i t é t 

et lorsqu'on le combine avec une substance , qui a pour lui 

p lus d'affinité que n'en a le sel insoluble , celui-ci se sé

pare . 4°- L a propriété des m é t a u x , de former des sels 

triples , ne se borne pas à ceux qui résultent de l'union, 

d'un, m ê m e acide avec un métal et un a l c a l i , elle paraît 

s'étendre aux résultats de la combinaison d'un m ê m e acide , 

avec deux métaux différents. 5 ° . Enfin les précipités for

m é s par les alcalis dans les dissolutions d'étain et de plomb , 

sont des sels avec excès d'oxide. 
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C E S S U B S T A N C E S M Êf A L L rQTJ E S . 4^7* 

E T Q U B C E P R É C I P I T É , D É J À D I S T I N G U É D U P R E M I E R P A R S A C O U - ' 

L E U R , E N D I F F È R E E N C O R E P A R L E S P R O P R I É T É S S U I V A N T E S : 

» I L N ' A P O I N T L A P U L V É R U L E N C E D E S P R É C I P I T É S V E R T S $ 

» M A I S U N E C O N S I S T A N C E Q U I A P P R O C H E A S S E I D E C E L L E D U B L E U 

» D E P R U S S E » . 

tf E N L E C H A U F F A N T , É T E N D U E N P O U D R E fine S U R U N P A P I E R 

» I L S E D É C O L O R E L E N T E M E N T , P E R D D E L ' E A U , E T S E C H A N G E E N 

» O X I D E N O I R . L E D E G R É D E C H A L E U R N ' E S T C E P E N D A N T P A S S U F 

F I S A N T P O U R B R Û L E R L E P A P I E R » . 

Œ S E C , I L E S T I N A L T É R A B L E ; M A I S G A R D É S O U S 1 L ' E A U , I L 

& S ' O B S C U R C I T , S E D É C O M P O S E S U C C E S S I V E M E N T , E T FINIT P A R 

S 'ri'ÉTRE P L U S Q U E D E L ' O X I D E N O I R , A P R È S A V O I R P E R D U D E S O N 

3 1 V O L U M E . L A L U M I È R E S O L A I R E A C C É L È R E C E T T E D É C O M P O S I T I O N » . 

« R O O P A R T I E S D E C E P R É C I P I T É D O N N E N T , P A R L A D I S T I L L A T I O N , 

» 2 4 E A U , j5 O X I D E N O I R , E T L A . V A L E U R D E 1 A C I D E C A R B O -

» N I Q U E » . 

« L E S A C I D E S L E D I S S O L V E N T S A N S E F F E R V E S C E N C E * > , 

A J E T É D A N S L E S S O L U T I O N S S A T U R É E S D E S U L F A T E , N I T R A T E e t 

S M U R I A T E D E C U I V R E , I L Y X E P R E N D A S S E Z D ' A C I D E P O U R S E 

Y . C H A N G E R " f e n S U L F A T E , N I T R A T E e t M U R I A T E V E R T S , A V E C E X C È S 

» D ' O X I D E » . 

D E T O U T E S C E S P R O P R I É T É S , P R O U S T C O N C L U T Q U E C E T T E S U B S 

T A N C E N ' E S T C O M P O S É E Q U E D ' E A U E T D ' O X R F L E : I L L A N O M M E E N 

C O N S É Q U E N C E hydrate de cuivre. I L A C H E R C H É À É L O I G N E R , 

P A R D E S P R E U V E S Q U E J E V A I S R É F U T E R , T O U T S O U P Ç O N S U R L A 

P R É S E N C E D E S A C I D E S O U D E S A L C A L I S D A N S C E S P R É C I P I T É S . L E S 

E X P É R I E N C E S Q U E J E V A I S R A P P O R T E R , M E P A R A I S S E N T P R O U V E R 

Q U ' I L S R E T I E N N E N T C O N S T A M M E N T D E L ' A C I D E JF Q U E C ' E S T À C E 

P R I N C I P E Q U ' I L S D O I V E N T L E U R C O U L E U R , E T Q U ' I L S N E D I F F É R E N T 

D E C E U X Q U I S O N T V E R T S , Q U ' E N C E Q U ' I L S E N C O N T I E N N E N T 

M O I N S Q U E C E U X - C I . I L S R E N T R E N T A I N S I D A N S L A C L A S S E D E S 

S E L S A V E C E X C È S D ' O X I D E . 

P O U R M ' A S S U R E R S I L E P R É C I P I T É F O R M É D A N S L E S U L F A T E D E 

C U I V R E P A R L A P O T A S S E , R E T I E N T D E L ' A C I D E , J ' E N A I L A V É A V E C 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



grand s o i n , et séché l entement ; car i l se décompose à une 

très- légère chaleur ; 1 0 0 parties , dissoutes dans l'acide* 

muriat ique , d o n n e n t , avec le muriate de baryte , "un fve-

cipité de 2 3 parties ; ce q u i indique 7 parties d'acide 

sulfurique. Si l 'on fait digérer de la potasse sur le pré

cipité b l e u , i l perd sa couleur . L'a lca l i saturé d'acide 

muriat ique f o r m e avec le muriate de baryte , un pré

cipité de m ê m e poids que l e précédent . L ' o x i d e noir 

q u i reste , pèse 7 A parties. L e précipité b leu analysé par <$t 

m o y e n , donne les résultats suivants , 0 . 7 a ox ide de cuivre , 

OjOy acide sulfurique : reste pour l'eau 0 , 2 1 . E n rappro

chant ces résultats de ceux donnés par Prous t , pour le surface 

v e r t , avec excès d ' o x i d e ; savoir : 0 , 6 8 o x i d e , 0 , T 8 a c i d e , 

0 , 1 4 eau , on voit q u e le premier de ces sels contient moins 

d'acide , plus d 'ox ide et p lus d'eau que le dernier. 

L e s différences q u ' o n remarque entre l 'analyse que 

Proust a faite du sulfate bleu avec excès d'oxide , et. 

c e l l e que je p r é s e n t e , peuvent être attribuées à celles des 

m o y e n s q u e nous avons e m p l o y é s . Cependant , en m e ser

vant m ê m e du sien , je n'ai pas trouvé plus d'aecor^J entre 

nos résultats . P o u r faire cette analyse , Proust a distillé 

} C o parties de ce se l , dont il a retiré 0 , 7 $ ox ide y 0 , 3 . 4 

e a u , et 0 , 0 1 acide oarbonique : j J aï o b t e n u , en répétant ce.tt» 

expérience , à-peu-près la m ê m e quantité d'acide sulfurique j 

quand je l'ai faite à .une chaleur douce f l 'eau qui distilLiiç 

n'était pas sens iblement acide 3 niais la dissolution de l'oxide 

noir par l'acide muriat ique , précipitait l e muriate de baryte. 

D ' a u t r e s fois , j'aî donné une chaleur capable de désoxid&r 

en"partie l e c u i v r e , alors la dernière port ion d'eau qai pas

sait , rougissait fortement le papier teint de tp^jrnespl, 

l e cuivre redissous , donnait encore un léger précipité avec 

l e muriate de baryte . 

E n f i n , une observation d e Proust m ê m e , ajoute a. 

l 'évidence des preuves que je vi>ens de donner sur l 'exis -
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t e n c e de l ' a c i d e d a i i i s Ces p r é c i p i t é s . ï l a r e m a r q n é q u ' i l s s e 

d é c o m p o s e n t l e n t e m e n t soUs l ' e a u : c e f l e d é c o m p o s i t i o n , 

a c c é l é r é e p a r la l u m i è r e , l ' e s t e n c o r e p l u s p a r la c h a l e u r . 

A i n s i , eu P e s a n t b o u i l l i r d e u x l i t r e s d ' e a u Sur 6 0 g r a m 

m e s d è s u l f a t e b l e u a v « c e x c è s d ' o x i d e , o n v o i t e n p e u 

d e t e m p s s a c o u l e u r s e t e r n i r et p a s s e r a u n o i r . L ' e a u 

n e d o n n e p a s de m a r q u e s d ' a c i d i t é a v e c l e s p a p i e r s r é a c -

t i f s y c e p e n d a n t e l le p r é c i p i t e a b o n d a m m e n t l e m u r i a t e d e 

b a r y t e . R a p p r o c h é e d a n s u n e c o r n u e , e t r a m e n é e e n v i r o n , 

. à de s o n v o l u m e , e l le r o u g i t le p a p i e r t e i n t de t o u r 

n e s o l . E n p o u s s a n t e n c o r e p l u s l o i n l ' é v a p o r a t i o n , l ' a c i d e 

ée c o n c e n t r e ; i l a r r i v e au p o i n t d e p r o d u i r e s u r l a l a n g u e 

l a m ê m e i m p r e s s i o n q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d u c o m m e r c e , 

e t > r n c o n t i n u a n t à l e c h a u f f e r i l s ' e x h a l e en v a p e u r s 

b l a n c h e s , e n t i è r e m e n t s e m b l a b l e s à c e l l e s d e l ' a c i d e s u l 

f u r i q u e . I l r e s t e a u f o n d d e l ' é v a p o r a t o i r e u n e t a c h e n o i r e , 

d u e s a n s d o u t e à q u e l q u e p e u ' d e m a t i è r e v é g é t a l e , s é p a r é e 

d u filtre p a r ? l ' e a u , e t s u r l a q u e l l e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a 

e x e r c é s o n a c t i o n ; d u r e s t e , c e t t e é v a p o r a t i o n m e n é e l e n 

t e m e n t et a r r ê t é e a u x é p o q u e s l e s p l u s f a v o r a b l e s à l a ! 

c r i s t a l l i s a t i o n , n ' a d o n n é a u c u n s e l . L ' e a u b o u i l l a n t e , en 

f e s a n t p e r d r e la c o u l e u r b l e u e à ce p r é c i p i t é , n ' a d o n c 

( a i t q u e l u i e n l e v e r de l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

L a d é c o m p o s i t i o n du s u l f a t e bleu a v e c e x c è s d * o x i d e , 

.n'est j a m a i s c o m p l è t e p a r c e m o y e n q u e l q u e m u l t i p l i é s 

q u e s o i e n t l e s l a v a g e s à l ' e a u b o u i l l a n t e . D è s l a p r e m i è r e 

é b t i l l i t i o n , i l p e r d sa c o u l e u r b l e u e , el le p a r a î t b r u n e ; 

m a i s en s é c h a n t e l l e d e v i e n t d ' u n g r i s b l e u â t r e . Ï J a n s l e s 

l a v a g e s s u b s é q u e n t s , s a c o u l e u r t o u r n e d e p l i ^ s en p l u s 

Vers l e b r u n , et l ' e a u a c q u i e r t t o u j o u r s l a p r o p r i é t é de 

p r é c i p i t e r l e m u r i a t e de b a r y t e . 

J ' a i f a i t b o u i l l i r en c i n q l a v a g e s c i n q l i t r e s d ' e a i i , s u r 

6 0 g r a m m e s île s u l f a t e b leu a v e c e x c è s d ' o x i d e ; l a der 

n i è r e e a u p r é c i p i t î i t , ' a i n s i q u e je l ' a i a n n o n c é , l e m u r i a t e 
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d e b a r y t e , e t l e r é s i d u d i s s o u s d a n s l ' a c i d e m u r i a t ï c r t i f r y 

d o n n a i t é g a l e m e n j > » u n p r é c i p i t é j i v e c c e r é a c t i f . 

i e s p r é c i p i t é s b l e u s d u n i t r a t e , e t m u r i a t e d e c u i v r e , 

e x p o s é s , s u r d e s c h a r b o n s a r d e n t s , e x h a l e n t d e s v a p e u r s 

q u i , d e m ê m e q u e c e l l e s q u î g o r r i v d é g a g é e s p a r l ' a c t i o n 

d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é » u r c e s m ê m e s p r é c i p i t é s , 

j y d é n o t e n t l a p r é s e n c e d e s a c i d e n i t r i q u e e t m u r i a t i q u e . 

P o u r f a i r e , v o i r q u e c e d e r n i e r a c i d e e d t c o n t e n u d a n s l e 

p r é c i p i t é b l e u d u m u r i a t e d e - - c u i v r e , i l s u f f î t d ' o b s e r v e r 

q u e s i o u l e - d i s s o u t p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , c e t t e d i s s o l u t i o n 

p r é c i p i t e r a c e l l e d ' a r g e n t . 

S i c e s e x p é r i e n c e s é t a b l i s s e n t s u f f i s a m m e n t , c o m m e i l 

m e l e p a r a î t , q u e c e s . p r é c i p i t é s c o n t i e n n e n t d é l ' a c i d e , 

e l l e s d é t r u i s e n t e n c o r e l e s o b j e c t i o n s q u e P r o u s t o p i 

p o s e à c e t t e o p i n i o n . J e c r o i s q u ' e l l e s m e d i s p e n s e n t d e 

r é f u t e r c e l l e s q u ' i l t i r e d e c e q u e la pofasse, qui ne par* 

donne pa,s à l'acide carboniqu,c des carbonates rne'ta_l~ 

liques, lors même qu'elle n'est pas entièrement caustique4 

n'y souffrirait, à plus farte raison , aucun des -autres 

acides connus j et de ce qu'il s'empare avec une extrémq 

avidité de tous les acides qu'il rencontre. 

O n p o u r r a i t s o u p ç o n n e r q u e c e s p r é c i p i t é s r e t i e n n e n t , 

o u t r e l ' a c i d e , u n e p a r t i e d e l ' a l c a l i e m p l o y é à l e s s é p a r e r ^ 

e t . p e u t - ê t r e t r o u v e r a i t - o n q u e l ' a n a l y s e d e P r o u s t , 

a l l é g u é e p a r J u i p o u r d é t r u i r e c e t t e o p i n i o n , n e s u f f i t p a s 

p o u r e n d é m o n t r e r l a f a u s s e t é ; m a i s i l m e s e m b l e q u e s i 

l e s u l f a t e b l e u a v e c e x c è s d ' o x i d e , p a r e x e m p l e , a v a i t c o n 

t e n u d e l ' a l c a l i , l ' e a u a u r a i t d û e n s é p a r e r u n s u l f a t e ' q u i 

c u r a i t c r i s t a l l i s é p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n . L e n i t r a t e b l e u a v e o 

e x c è s d ' o x i d e , p o u s s é a u f e u d a n s u n c r e u s e t a v e c u n 

p e u d e c h a r b o n , n ' a d o n n é a u c u n e t r a c e d ' a l c a l i . C e s 

e x p é r i e n c e s c o n f i r m e n t l ' a s s e r t i o n d e P r o u s t . 

C h e n e v i s e n a d m e t t a n t , l ' e x i s t e n c e d e l ' h y d r a t e d e 

c u i v r e , ' a . c h e r c h é à l ' a p p u y e r p a r p l u s i e u r s e x p d r i e n c c j s . 
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( 1 ) Traut, pbi los . 1 8 0 A . 

C O N S I G N É E S D A N S U N M É M O I R E S U R L ' A N A L Y S E D E S A R S E N I A T E S 

de C U I V R E E T D E F E R ( 1 ) . L E N O M D E L ' A U T E U R E T L E G E N R E 

D E P R E U V E S Q U ' I L A P P O R T E , L A I S S E R A I E N T S Û R E M E N T E N C O R E 

D E S D O U T E S , S I E L L E S N ' É T A I E N T R É F U T É E S D ' U N E M A N I È R E C O U 

V A I N C A N T E . 

Q U O I Q U E F R A P P É D E L ' I M P R O P R I É T É D E L A D É N O M I N A T I O N 

D ' H Y D R A T E D E C U I V R E D O N N É E A U P R É C I P I T É B L E U D E C E M É T A L 9 

C R R E R I E V I X L ' A D O P T E . I L C O N F O N D M Ê M E S O U S C E N O M L E S P R É 

C I P I T É S B L E U S E T V E R T S , S A N S É G A R D P O U R L A N A T U R E S A L I N E 

de C E S D E R N I E R S , B I E N D É T E R M I N É E P A R P R O U S T . 11 C R O I T Q U E 

L E S C O U L E U R S B L E U E E T V E R T E D E S D I S S O L U T I O N S D E C U I V R E S O N T 

D U E S , C O M M E C E L L E S D E L E U R S P R É C I P I T É S , À L A C O M B I N A I S O N 

D E L ' E A U E T D E L ' O X I D E D E ' C U I V R E ': D ' O Ù I L R É S U L T E Q U E 

C E S D I S S O L U T I O N S C O L O R É E S N E S O N T P O I N T } S E L O N L U I , U N E 

C O M B I N A I S O N D ' A C I D E E T D ' O X I D E D E C U I V R E ; M A I S u n e 

C O M B I N A I S O N D ' A C I D E A V E C L ' H Y D R A T E , O U A V E C L ' O X I D E u n i 

A V E C L A Q U A N T I T É D ' E A U N É C E S S A I R E - P O U R L E F A I R E P A S S E R à 

L ' É T A T D ' H Y D R A T E . D E S O R T E Q U E , P O U R P R É S E N T E R U N E I D É E 

E X A C T E D E L A C O M P O S I T I O N D E S S E L S D E C U I V R E , I L P R E S C R I T 

D ' I N C L I Q U E R L A Q U A N T I T É D ' A C I D E , L A Q U A N T I T É D ' E A U D E C R I S 

T A L L I S A T I O N , L A Q U A N T I T É D ' O X I D E E T C E L L E D E L ' E A U Q U I L A 

C O N S T I T U E H Y D R A T E . 

E N P A R T A N T D E C E T T E I D É E , C H E N E V Ï X 1 A F F I R M E Q U E si 

l'on ''verse sur de l'oxide brun de cuivre de l'acide sul

furique éÇendu d'epu, on obtient un sel qui surpasse ds 

2 4 pour cent la quantité qu'on, en obtiendrait en em

ployant le précipité vert : C E Q U ' I L E X P L I Q U E , E N D I S A N T Q U E 

la! première opération de l'oxide est de prendre la quan

tité d'eau qui lui est nécessaire pour devenir hydrate , et 

que la combinaison de l'acide sulfurique a lieu, non avec 

l'oxide , mais avec l'hydrate. 

L ' E X A M E N A T T E N T I F D E S R É S U L T A T S D E C E T T E E X P É R I E N C E M ' I N S — 
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£i) A n n . de Chita, tnw. X X X I I . 

P I R E QUELQUES DOUTES SUR LEUR PARFAITE EXACTITUDE. 1 0 0 PARTIE», 

D'HYDRATE CONTIENNENT E N EFFET „ D'APRÈS LES DONNÉES D E 

P R O U S T , ADOPTÉES PAR C H E N E V Ï X r j5 D 'OXIDE NOIR D E 

CUIVRE. O R , CES y5 D 'OXIDE DE CUIVRE FORMENT 2 3 5 DES 

SULFATE DE CUIVRE ( 1 / , ET 1 0 0 PARTIES D ' O X I D E 3 I 3 D E SULFATE T 

L A DIFFÉRENCE D E CES PRODUITS EST 7 8 Î LES 2 5 PARTIES (PEAU 

C O M B I N É E S P R I M I T I V E M E N T DANS LE PRÉTENDU H Y D R A T E , SE RE-V 

TROUVANT DANS L 'UN ET L'AUTRE D E CES PRODUITS , LEUR D I F 

FÉRENCE N'EST RÉELLEMENT Q U E D E 7 8 — 2 5 OU 5 3 . M A I S 

Ç H E N E V I X , AU L I E U D'AVOIR E M P L O Y É LE SULFATE BLEU p.vec 

EXCÈS D 'OXIDE OU HYDRATE D E P R O U S T , DIT EXPRESSÉMENT; 

QU' IL S'EST SERVI D E LA SUBSTANCE VERTE , DANS LAQUELLE C E 

DERNIER CHIMISTE N'A RECONNU QUE 6 8 D ' O X I D E N O I R , ET Q U I 

E O N S É Q U E M M E N T N E DONNERAIT Q U E 2 I 3 PARTIES D E SULFATE DE, 

CUIVRE. L A DIFFÉRENCE ENTRE LES QUANTITÉS DE CE S E L , PREW 

DUITES PAR- LA COMBINAISON D E L'ACIDE SULFURIQUE AVEC laat 

PARTIES D 'OXIDE OU . 1 0 0 PARTIES * D E SULFATE VERT A V E C E X C È S 

D 'OXIDE , EST DONC D E 1 0 0 PARTIES , M O I N S 3 2 D'EAU ET D'ACIDE; 

C O M B I N É S A V E C L 'OXIDE DONT LA SUBSTANCE VERTE EST P R É C I S É 

M E N T D E 6 8 PARTIES D E SULFATE D E CUIVRE , ET NON D E * 2 4 » 

C O M M E L'A DIT Ç H E N E V I X . I L EST VRAI ÏEMBLABLÇ Q U E S » 

FIANT À JA THÉORIE QU' IL S'ÉTAIT F A I T E , IL N'AURA DONNÉ CRU'UNE 

LÉGÈRE ATTENTION À CETTE E X P É R I E N C E , QUI , E N SUPPOSANT M Ê M E 

QU'ELLE FÛT E X A C T E , N' INFIRME PAS L 'EXISTENCE DE L'ACIDE DANS 

CES P R É C I P I T É S , ET N E DÉMONTRE E N AUCUNE MANIÈRE LA NATURA 

D E L'HYDRATE , TELLE QU'ELLE EST SUPPOSÉE PAR PROUST.< 

Ç H E N E V I X AVAIT OBSERVÉ Q U E le muríate de cuivre , dou

cement rapproché, change sa couleur -vert-bleuâtre en 

un beau brun, qui en se refroidissant, ou par i'affusion 

d'eau, reprendsa couleur primitive ¡ ET IL CONCLUT D E C E 

FAIT E N FAVEUR D E SA THÉORIE % E N DISANT Q U E la liqueur 

~brune est une dissolution de muríate de cuivra, tandis 
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D E S 8 U E S T À. If C E S M É T A L L I Q U E S . ^^3 

qtté la liqueur verte, comme toutes les dissolutions bleues 

ou vertes de cuivre, est une combinaison d'acide muria

tique et d'hydrate de cuivre, nu un muriate d'hydrate 

de cuivre. I l a v o u e d ' a i l l e u r s n ' a v o i r p u p r o d u i r e c e s c h a n 

g e m e n t s d e c o u l e u r a u s s i s o u v e n t q u ' i l l ' a u r a i t v o u l u . T o u t 

c e q u e j ' a i d i t j u s q u ' à p r é s e n t m e p a r a î t d é t r u i r e l a c o n 

s é q u e n c e t h é o r i q u e d é d u i t e d e c e p h é n o m è n e j m a i s c o m m e 

o n n ' a p o i n t i n d i q u é s e s v é r i t a b l e s c a u s e s , e t q u ' e l l e s n e 

s o n t p a s s a n s i n t é r ê t , j e v a i s l e u r d o n n e r q u e l q u e d é v e 

l o p p e m e n t . 

E n r a p p r o c h a n t u n e d i s s o l u t i o n d e m u r i a t e v e r t d e c u i v r e , 

s a c o u l e u r s e f o n c e e t e l l e d e v i e n t s i i n t e n s e , q u ' e l l e 

p a r a i t p r e s q u e n o i r e . C e p e n d a n t e n a g i t a n t l e l i q u i d e d a n s 

l ' é v a p o r a t o i r e , l e s b o r d s q u i s ' e n i m p r è g n e n t s e t e i g n e n t 

e n v e r t - b o u t e i l l e f o n c é , s i l e v a s e e s t d a v e r r e , e t e n 

j a u n e v e r t , s ' i l e s t d e p o r c e l a i n e . L a d i s s o l u t i o n n ' a é p r o u v é 

a u c u n c h a n g e m e n t : l ' e a u n e l a t r o u b l e p a s , e l l e n e f a i t 

q u ' é c l a i r c i r s a n u a n c e , e t s i l ' o n e n m e t s u f f i s a m m e n t , 

l ' a m e n e r à u n e c o u l e u r v e r t - b l e u â t r e t r è s - p â l e . J e c r o i s 

d o n c q u e l ' a u t e u r d e l ' a n a l y s e d e s a r s e n i a t e s d e c u i v r e e t 

d e f e r n ? a . p o i n t i n d i q u é e x a c t e m e n t l a c o u l e u r q u ' i l a d û 

o b t e n i r d a n s l ' e x p é r i e n c e q u ' i l r a p p o r t e . 

T o u t e s l e s f o i s q u ' u n e d i s s o l u t i o n d e c u i v r e e s t r é e l l e 

m e n t b r u n e , l ' e a u y a p p o r t e d o s c h a n g e m e n t s t r è s - r e m a r 

q u a b l e s . ' E l l e y p r o d u i t u n p r é c i p i t é b l a n c , e t q n n e m e t 

t a n t m ê m e q u ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , l a l i q u e u r n e 

c o n s e r v e q u ' u n e t e i n t e b l e u â t r e p e u f o n c é e . O n r e c o n n a î t 

f a c i l e m e n t d a n s c e p r é c i p i t é l e m u r i a t e b l a n c d e s u i v r e p e u . 

o x i d é , d é c r i t p a r P r o u s t L a c o u l e u r b l e u e d e l a l i 

q u e u r i n d i q u e q u ' e l l e t i e n t e n d i s s o l u t i o n d u m u r i a t e d a 

c u i v r e p l u s o x i d é . L e s c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s l e s 

d i s s o l u t i o n s m u r i a t i q u e s d e c u i v r e d e v i e n n e n t b r u n e s 9 d o n -

( 1 ) Hecbercb, sur l 'Kta ia , Journ de Phys, 1 8 0 0 . 
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( 1 ) RecLercu, sur l'Etaiq. Journ. de Pbys. 1 8 0 0 . 

rient la théorie de la séparation de ces deux muriales dif
féremment oxides , qui est produite par l'eau. 

Si l'on traite du cuivre par l'acide muriatique et à' vais
seaux clos , la dissolution est sans couleur; l'eau en pré
cipite complètement le métal , sous la forme de muriate 
blanc. Exposée à l'air , cette dissolution prend d'abord 
une légère couleur feuille-morte , qui devient hrune, et 
passerait au vert sï on la laissait assez de temps. Quand 
elle est brune l'eau agit dessus , comme je l'ai dit plus 
haut. 

Les battitures de cuivre contiennent, d'après Proust, 
environ 27 pour cent de cuivre métallique, le reste est 
oxidé à 0.5 pour cent. Si donc l'on verse de l'acide mu
riatique concentré, il y a 'effervescence , production de 
c h a l e u r , et la dissolution faite, presque instantanément , 
«st de couleur brune très-foncée. ' " 

Le chimiste que je viens de citer A fait connaître L A 
propriété qu'a le muriate d 'étain de désoxider en partie le 
Biuriate As cuivre, et de le faire passer à l'état de muriate 
blanc peu oxidé et insoluble. En mêlant à du muriate de 
Cuivre une quantité suffisante de dissolution d'étain, on en 
sépare ainsi tout le cuivre ( L ) . Si l'on ne verse que goutte 
à goutte la dissolution d'étain dans le muriate de cuivre", 
le précipité blanc que chaque goul,te forme, se redissout 
par l'agitation : la couleur de la liqueur devient d 'un vert 
de plus en plus foncé, et enfin avant que le précipité soit 
permanent, e l le A pris une couleur brune très-intense, et 
«ans aucun mélange de vert. L'action de l'eau sur le mu
riate de cuivre amené à cet état, est la même que sur 
les autres dùsolutions brunes. 

Ces différentes manières de produire, une dissolution 
muriatique brune de cuivre indiquent que le métal est 
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à u n é t a l i n t e r m é d i a i r e d ' o x i d a t i o n , p l u s é l e v é q u e c e l u i 

o ù i l e s t d a n s l e m u r i a t e b l a n c , m o i n s q u e d a n s l e m u 

r i a t e v e r t d a n s l e q u e l l e m é t a l p a r a i t ê t r e c o m b i n é a v e c 

t o u t l ' o x i g è n e q u ' i l p e u t s a t u r e r . L ' e a u q u ' o n v e r s e d a n a 

u n e d i s s o l u t i o n b r u n e d e c u i v r e e n l è v e d ' a b o r d d e l ' a c i d e ) 

311 m é t a l , e t d é t e r m i n e u n n o u v e l o r d r e d e c o m b i n a i s o n 

entre, l ' o x i g è n e e t l u i . U n e p a r t i e d u m é t a l s e t r o u v e à -

l a - f o ï s p r i v é e d e l ' a c i d e n é c e s s a i r e à s a d i s s o l u t i o n , e t d a 

l ' o x i g è n e q u i l u i e s t s u p e r f l u p o u r f o r m e r d u m u r i a t e b l a n c y 

l ' a u t r e p a r t i e d u c u i v r e r e s t e e n d i s s o l u t i o n c o m b i n é e a v e c 

l ' o x i g è n e , q u i c o n s t i t u e l a d i f f é r e n c e d ' é t a t d u m é t a l d a n s 

l e m u r i a t e b l a n c , à c e l u i o ù , i l é t a i t l o r s q u ' i l f o r m a i t u n a 

d i s s o l u t i o n b r u n e : a i n s i s u r - o x i d é , i l d o n n a » à s a d i s s o 

l u t i o n Jia c o u l e u r v e r t e q u ' o n t t o u t e s c e l l e s o ù l e c u i v r a 

e s t o x i d é à. 2.5 p o u r c e n t . 

L e p a r t a g e d ' a c i d e q u i a l i e u s e . p r é s e n t e d a n s u n t r o p 

g r a n d n o m b r e d e c a s p o u r q u ' o n p u i s s e h é s i t e r à l ' a d m e t t r e . 

C ' e s t à l u i q u ' e s t d u e e n c o r e l a p r é c i p i t a t i o n d u m u r i a t e 

b l a n c , o b s e r v é e p a r P r o u s t , l o r s q u ' o n * v e r s e d e l ' e a u d a n » 

dii) m u r i a t e ' i d e c u i v r e p e u o x i d é , d o n t l ' a c i d e e s t satureS 

d ' o x i d e : . U n « x c è s d ' a c i d e r e d i s s o u t l e p r é c i p i t é e t A t e à 

l ' e a u l a f a c u l t é d e l e r e p r o d u i r e . L e p r é c i p i t é b l a n c e s & 

d o n c u n m u r i a t e p e u o x i d é a v e c e x c è s d ' o x i d e . J'ai r a p 

p o r t é p l u s i e u r s f a i t s a n a l o g u e s . * 

Q u o i q u e l e s c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s s e f o r m e n t l e s 

d i s s o l u t i o n s b r u n e s d e c u i v r e d é t e r m i n e n t l ' é t a t d ' o x i d a t i o n 

d u m é t a l , e t q u e l a c o u l e u r b r u n e d e c e s d i s s o l u t i o n s 

i n d i q u e q u ' e l l e s n e s o n t p o i n t u n m é l a n g e d e d e u x d i s s o 

l u t i o n s , d e c u i v r e . , ' l ' u n e p e u o x i d é e e t s a n s c o u l e u r , l ' a u t r e 

v e r t e e t t r è s - o x i d é e , o n p o u r r a i t , a u p r e m i e r c o u p - d ' c e i l , 

r é p u g n e r à r e g a r d e r l e p a r t a g e d ' o x i d a t i o n c o m m e p r o d u i t 

i n s t a n t a n é m e n t , e t r é s u l t a n t d e l ' a c t i o n d e l ' e a u s u r l ' a 

c i d e ; m a i s o u t r e q u e c e s d o u t e s m e p a r a i s s e n t p e u f o n d é s , 

j e c r o i s q u ' i l s s e r o n t l e v é s p a r l e r a p p r o c h e m e n t d e p î a -
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s i e u r s p h é n o m è n e s s e m b l a b l e s ; t e l s sont : l e p a r t a g e q u i 

a l i e i v d a n s l ' o x i d a t i o m d e l ' é t a i n p e u o x i d é , d i s s o u s p a r 

lu potâsSe ; c e l u i q u e p r o d u i t l ' a c i d e s u l f u r i q u e d a n s le 

m u r i a t e b l a n t ï / d e c u i v r e a v e c e x c è s d'oxide ^ d u q u e l r é 

s u l t e q u e le c u i v r e é t a n t u n i f o r m é m e n t o x i d é à if» p o u r 

c e n t , u n e p a r t i e d u m é t a l e s t c o m p l è t e m e n t r e v i v i f i é e , 

t a n d i s q u e l ' a u t r e , p o r t é e à a5 p o u r c e n t d ' o x i d a t i o n , e s t 

d i s s p u t e p a £ J ' a c i d e s u l f u r i q u e ( 1 ) ; c e l u i q u i e s t p r o d u i t d e 

l a m ê m e m a n i è r e , s e l o n C h e n e v i x , p a r l ' a c i d e phospho-

r i q u e sur d u c u i v r e o x i d é à 1 1 j pour c e n t . 

D e c e q u e je v i e n s d ' e x p o s e n , t a n t s u r l e s d i s s o l u t i o n s -

d e e u i v r e < f u e s u r l e u r s p r é c i p i t é s , i l r é s u l t e . i ° . q u e l e s -

p r é c i p i t é s b l a u s s o n t d e s sels a v e c e x c è s d ' o x i d e , c o n t e n a n t 

m o i n s d i a c i d e q u e l e s s e l s v e r t s a v e c e x c è s d ' o x i d e . L ' e a u 

q u i e n t r e d a n s l e u r c o m p o s i t i o n n ' y e s t p a s a u t r e m e n t c o n i r 

b i n é e q u e d a n s l e s a u t r e s s u b s t a n c e s ' s a l i n e s ; 3 ° . q u e l e 

c u i v r e n ' e s t p a s b o r n é ' d a n s ses* c o m b i n a i s o n s f aux d e u x 

d e g r é s d ' o x i d a t i o n d é t e r m i n é s p a r P r o u s t : i l e n p a r c o u r t 

d ' a n t r e s q u i r . e p a s s e n t - f a c i l e m e n t aux d e u x e x t r ê m e s . C e t t e 

o p i n i p n y o p p o s é e ? à s a d o c t r i n e , e s t c o n f o r m e à c e q u i 

a l i e u p o u r p l u s i e u r s a u t r e s m é t a u x , e t n o t a m m e n t 

p o u r l ' é t a i l t , d a n s l e q u e l je puis d é s i g n e r q u a t r e é t a t s -

d i f f é r e n t s ; . c e l u i o ù s a d i s s o l u t i o n n ' a l t è r e p o i n t c e l l e 

d u m m i a t e o x i g é n é d e m e r c u r e , r e l u i o ù elle l a p r é c i p i t e 

e n n o i > , e t p ù l ' o x i d e e s t g r i s ; e n f i n c e l u i a u q u e l p a é s e 

ce d e r n i e r o x i d e , l o r s q u ' é t a n t e n p a r t i e d é s o x i d é p a r l ' a c 

t i o n d e l a p o t a s s e , i l a c q u i e r t u n e s o r t e d e b r i l l a n t m é 

t a l l i q u e . Je n e p r é t e n d s c e p e n d a n t p a s q u e c e s é t a t s i n d i 

q u e n t c h a c u n u n d e g r é c o n s t a n t d ' o x i d a t i o n . 3 ° . I l e n r é s u l t e ^ 

e n c o r e q u e l e p r é c i p i t é b l a n c , f o r m é p a r l ' e a u d a n s l e m u 

r i a t e d e c u i v r e peu o x i d é , e s t u n m u r i a t e p e u o x i d é a v e c 

e x c è s d ' o x i d e . C e s e l p e r d d e l ' a c i d e p a r l ' a c t i o n d e l ' e a u 

i.ù VronsA, Journ. de PlïYs. i B o o , 
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b o u i l l a n t e . s c i o n P r o u s t ; i l d e v i e n t j a u n e , e t e n c e t é t a t 

il m e p a r a î t ê t r e , au m u r i a t e b l a n c a v e c e x c è * d ' o x i d e , à -

p e u - p r è s c e tp ie l e s s e l s b l e u s a v e c e x c è s d ' o x i d e s o n t a u x 

sels v e r t s a v e c e x c è s d ' o x i d e . 

, I l e s t m o i n s a i s é , c e m e s e m b l e , d ' a s s i g n e r l a d i f fé -v 

r e n c e q u ' i l y a e n t r e l e s d i s s a l u t i o n s b l e u e s o u v e r t e s d e 

c u i v r e , q u e c e l l e s d e s d i s s o l u t i o n s i n c o l o r e s a u x b r u n e s . 

A u p r e m i e r a s p e c t o n c r o i r a i t q u ' e l l e e s t é g a l e m e n t p r o 

du i t e p a r . c e l l e d e l ' o x i d a t i o n ; c a r l e s d i s s o l u t i o n s o ù \ é 

c u i v r e d o i t ê t r e l e p l u s o x i d é , c o m m e c e l l e d e s su l fa te , 

n i t r a t e , e t m u r i a t e o x i g é n é , s o n t c o n s t a m m e n t d e c o u l e u r 

b l e u e , e t c e l l e s o ù l ' o i i p o u r r a i t c r o i r e l e m é t a l m o i n s 

o x i d é , c o m m e d a n s l e m u r i a t e e t l ' a c é t a t e , s o n t l e p l u s 

s o u v e n t d e c o u l e u r v e r t e ; m a i s e n f e s a n t c e s d e r n i è r e s 

d i s s o l u t i o n s a v e c d e l ' o x i d e p r é c i p i t é d e s p r e m i è r e s , l e u r 

c o u l e u r e s t e n c o r e v e r t e . C e r t a i n e s d i s s o l u t i o n s d e c u i v r e 

p r e n n e n t t a n t ô t l ' u n e , t a n t ô t l ' a u t r e d e c e s c o u l e u r s . A u 

m i l i e u d ' u n e d i s s o l u t i o n v e r t e , o u v o i t q u e l q u e f o i s se f o r 

m e r d e s c r i s t a u x b l e u s : q u e l q u e s o i t l e u r c o u l e u r , c e » 

d i s s o l u t i o n s o n t t o u j o u r s u n e x c è s d ' a c i d e . 

L a f a c i l i t é a v e c l a q u e l l e l ' o x i d a t i o n d u c u i v r e v a r i e , 

q u i m e p a r a i t d é t e r m i n e r l a d i f f é r e n c e d e s c o u l e u r s b l a n c h e , 

b r u n e o u v e r t e d e c e s d i s s o l u t i o n s , e t n e p a s i n f l u e r s u r 

c e l l e s q u i s o n t c o l o r é e s e n b l e u o u e n v e r t , e x p l i q u e e n 

c o r e l ' u t i l i t é d e c e m é t a l d a n s l e s réserves e m p l o y é e s d a n s 

l ' a r t d e l ' i m p r e s s i o n d e s t o i l e s . O n d o n n e l e n o m d e ré

serve à d e s c o m p o s i t i o n s d e s t i n é e s à e m p ê c h e r q u e l e s 

p a r t i e s ' d e l ' é t o f f e s u r l e s q u e l l e s ^ o n l e s a p p l i q u e , n e s e 

c o l o r e n t d a n s l a c u v e d ' i n d i g o , fa i te au m o y e n d u s u l f a t e 

d e f e r e t d e l a c h a u x . L e s r e c e t t e s p l u s o u m o i n s s u r 

c h a r g é e s d o c h o s e s i n u t i l e s q u ' o n su i t d a n s l e s m a n u f a c 

t u r e s , p r e s c r i v e n t t o u t e s l e v e r d e t g r i s e t l ' a c i d e s u l f u 

r i q u e o u l e su l f a t e d e c u i v r e . Q u o i q u e l ' a v a n t a g e d e c e s 

d i s s o l u t i o n s d e c u i v r e s o i t b i e n r e c o n n u d a n s l e s r é s e r v e s , 
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c o m m e c e m é t a l f i x e c e r t a i n s p r i n c i p e s c o l o r a n t s , s o n a p p l i " ' 

c a t i o n s u r l e s t o i l e s a d e l ' i n c o n v é n i e n t , q u a n d l a t e i n t u r e 

e n b l e u d o i t ê t r e s u i v i e d e q u e l q u e s a u t r e s o p é r a t i o n s d e 

t e i n t u r e ; i l e û t d o n c é t é i m p o r t a n t d e p o u v o i r l e r e m 

p l a c e r d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s . L e s p r o p r i é t é s c o n n u e s d u 

s u l f a t e d e z i n c , e t s u r - t o u t c e l l e q u ' i l a d e n e p o i n t a g i n 

c o m m e m o r d a n t , p a r a i s s a i e n t l e r e n d r e p r o p r e à Eet o b j e t : 

c e p e n d a n t i l n e l e r e m p l i t q u e t r è s - i m p a r f a i t e m e n t . S i l ' o n 

jnet d a n s u n e c u v e d ' i n d i g o t r o i s é c h a n t i l l o n s , l ' u n de . 

t o i l e q u i n ' a r e ç u a u c u n e p r é p a r a t i o n , l ' a u t r e i m p r é g n é 

d e s u l f a t e d e z i n c , l e t r o i s i è m e i m p r é g n é d e s u l f a t e d e 

c u i v r e , l e p r e m i e r s o r t v e r t d e l a c u v e , " lavé e t a é r é , i l 

p r e n d u n b l e u d o n t l ' i n t e n s i t é d é p e n d d e la f o r c e d e l a 

c u v e , e t d u t e m p s q u ' i l y e s t r e s t é ; l e s e c o n d s o r t éga

l e m e n t v e r t , m a i s le l a v a g e e n l è v e p r e s q u e t o u t l ' i n d i g o » 

d é s o x i d é q u i .é ta i t à sa s u r f a c e , il n e g a r d e q u ' u n e l é g è r e 

t e i n t e b l e u e ; e n f i n le d e r n i e r s o r t b l e u d e l a c u v e , et r e 

d e v i e n t b l a n c p a r l e l a v a g e . O n v o i t q u e l e s u l f a t e d e z i n c , 

d é c o m p o s é p a r l a c h a u x , q u i t i e n t e n d i s s o l u t i o n l ' i n d i g o 

d é s o x i d é , a p u e f f e c t i v e m e n t p r é s e r v e r e n g r a n d e p a r t i e 

l a t o i l e d u c o n t a c t d e l ' i n d i g o d i s s o u s , e t q u e l'effet a é t é 

p l u s c o m p l e t a v e c l e su l f a t e d e c u i v r e , p a r c e q u e , au 

m o m e n t o ù la d é c o m p o s i t i o n d e c e s e l a v a i t l i e u , l ' i n d i g o 

p r é c i p i t é d e sa d i s s o l u t i o n s ' e s t o x i d é a u x d é p e n s de l ' o 

x i d e d e c u i v r e , e t n ' a p u a i n s i s e fixer s u r l a t o i l e . C e t t e 

o b s e r v a t i o n d o i t f a i r e s e n t i r de q u e l l e i m p o r t a n c e i l e s t d e 

s ' e m p l o y e r q u e d u s u l f a t e de f e r b i e n e x e m p t d e su l fa te 

d e c u i v r e p o u r m o n t e r ljjs Cuves , s o i t a b l e u s c u v é s , s o i t 

à b l e u s f a y a n c é s . 

P r o u s t ) q u e l ' i n t é r ê t d e l a s c i e n c e a r e n d u s i s é v è r e à 

l ' é g a r d d e s a u t r e s , n e t r o u v e r a d a n s l a c o n t r a d i c t i o n q u e 

j e l u i o p p o s e , q u ' u n m o t i f s e m b l a b l e au s i e n . I l m e p a r a i t 

q u ' i l s ' e s t t r o m p é e n a v a n ç a n t q u e la potasse caustique 

ou saturée dissout l'hydrate de cuivre, L a p o t a s s e s a tu réa 
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D E S S U B S T A N C E S M E T A L L I Q U E S . 479 

o u l e c a r b o n a t e d e p o s a s s e a s e u l c e t t e p r o p r i é t é : c e c a r 

b o n a t e f o r m e , a v e c l ' o x i d e d e c u i v r e , u n 6 e l t r i p l e d o n t 

l a c r i s t a l l i s a t i o n , l e s p r o p r i é t é s e t l e s p r o p o r t i o n s o n t é t é 

d é c r i t e s p a r C h e n e v i x ( i ) . Q u a n t à l a p o t a s s e c a u s t i q u e , 

V a u q u e l i n a v a i t fa i t v o i r ( 2 ) , a n t é r i e u r e m e n t a u t r a v a i l d e 

P r o u s t , q u ' e l l e n e p e u t d i s s o u d r e l ' o x i d e d e c u i v r e , d u 

m o i n s au d e g r é d ' o x i d a t i o n o ù i l e s t d a n s l e m u r i a t e v e r t , 

l e n i t r a t e e t l e su l f a t e d e c u i v r e * L ' a n a l y s e d u l a i t o n l u i 

avait auss i d o n n é l i e u d e c o n s t a t e r q u e l e s c o u l e u r s b l e u e 

et v e r t e s o n t c o m m u n i q u é e s a c c i d e n t e l l e m e n t à l ' o x i d e d e 

c u i v r e , n a t u r e l l e m e n t b r u n . 

L a p l u p a r t d e s d i s s o l u t i o n s d e f e r m ' o n t d o n n é d e s 

sels a v e c e x c è s d ' o x i d e , so i t p a r l ' a c t i o n d e s a l c a l i s , s o i t 

par c e l l e d e l ' e a u , o u pa r p r é c i p i t a t i o n s p o n t a n é e . P o u r 

m ' a s s u r e r d e l a n a t u r e d e c e s p r é c i p i t é s , j e m e s u i s s e r v i 

de p r o c é d é s a n a l o g u e s à c e u x q u e j ' a i d é j à d é c r i t s , e t c e s 

e x p é r i e n c e s s o n t t r o p s i m p l e s p o u r q u e j e m ' a p p e s a n t i s s e 

sur l e s d é t a i l s . E n g é n é r a l , l e s p r é c i p i t é s d e s d i s s o l u t i o n s 

t r è s - o x i d é e s , c o m m e c e l l e s d u su l f a t e r o u g e , d u n i t r a t e 

fait t r è s - r a p i d e m e n t , e t d e l ' o x a l a t c t r è s - o x i d é n e r e t i e n 

nen t p o i n t d ' a c i d e , o u s e u l e m e n t u n e t r è s - p e t i t e q u a n t i t é . 

L e s p r é c i p i t é s d e s d i s s o l u t i o n s p e u o x i d é e s s o n t , a u c o n 

t ra ire , p r e s q u e t o u j o u r s d e s s e l s a v e c e x c è s d ' o x i d e . D a n s 

les p r e m i e r s , l a . c o u l e u r r o u g e d e l ' o x i d e d o m i n e ; l e ï 

s e c o n d s se c o l o r e n t e n d i v e r s e s n u a n c e s d e j a u n e . L a p o 

tasse e n l e v é l ' a c i d e à c e s se l s , e t l e s p r i v e ^ d e l e u r c o u 

l e u r , e n l a i s s a n t à n u d l ' o x i d e n o i r d e f e r d a n s c e s d e r -

n i e r s i , e t l ' o x i d e r o u g e d a n s l e s p r e m i e r s . O n n e d o i t 

d o n c p a s s ' e n r a p p o r t e r à » l a c o u l e u r d e s p r é c i p i t é s p o u r 

j u g e r d e l ' é ta t d ' o x i d a t i o n d u m é t a l d a n s c e s d i s s o l u t i o n s . 

D a n s l a f a b r i c a t i o n d e s t o i l e s p e i n t e s , p o u r o b t e n i r i i 

( 1 ) Trans, pililos. I § 0 2 . 

( 2 ) A n n . de Chim, t o m . X X V I I I . 
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( 1 ) Ànn . de C H I I U . T O J U . X L . 

( 2 ) Idem, de f in î t , t o m . IH, 

C O U L E U R A P P E L É E jaune de rouille, O N S E S E R T D E S U L F A T E V E R T 

D E F E R , O U M I E U X E N C O R E , D ' A C É T A T E P E U O X I D É F O R M É P A R ' 

L A D É C O M P O S I T I O N D E L ' A C É T A T E D E P L O M B P A R L E S U I F A L E D E 

F E R . L E S E L A V E C E X C È S D ' O X I D E Q U I S E F O R M E S U R L A T O I L E , 

A U N E C O U L E U R J A U N E A G R É A B L E Q U I S E T E R N I T P A R L E C O N T A C T 

D E S A L C A L I S , E N T O U R N A N T A U G R I S , P U I S R O U G I T P A R L ' E X P O , 

S I T J O N À L ' A I R ; C E T E F F E T D E L ' A L C A L I E S T D Û À C E Q U E L ' O X I D E 

N O I R , P R I V É P A R L U I D ' U N E P A R T I E D E L ' A C I D E Q U ' I L S A T U R E , 

P A R A Î T D ' A B O R D S O U S S A C O U L E U R N A T U R E L L E , Q U I T O U R N E A U 

R O U G E à M E S U R E Q U E L E M É T A L S ' O X I D E P A R L E C O N T A C T D E 

L ' A I R . C E N ' E S T D O N C P A S À U N E D É S O X I D A T I O N Q U ' O N D O I T A T 

T R I B U E R , C O M M E le P E N S E H O A R D ( i ) , L E P A S S A G E D E L A C O U 

L E U R J A U N E D E S T A C H E S D E R O U I L L E A U N O I R , P A R L ' A C T I O N D E S 

L E S S I V E S T R È S - C O N C E N T R É E S . 

C E Q U I P R É C È D E F A I T V O I R C R U E L A Q U A N T I T É D ' A C I D E , R E T E N U E 

P A R L E M É T A L , M O D I F I E L E S N U A N C E S E T Y C O N T R I B U E A V E C L ' É T A T 

D ' O X I D A T I O N D U F E R , D O N T C H A P T A L A S I B I E N F A I T S E N T I R L ' I N 

F L U E N C E D A N S L A T E I N T U R E E N J A U N E ( 2 ) . 

L ' O X A L A T E D E F E R , O B S E R V É P A R B E R G M A N , E S T U N O X A L A T E 

N V E C E X C È S D ' O X I D E , D A N S L E Q U E L L ' O X I D E E S T N O I R . E N F E S A N T 

A G I R L ' A C I D E O X A L I Q U E S U R D E L A L I M A I L L E D E F E R , I L S E F O R M E 

D E L ' O X A L A T E A V E C E X C È S D ' O X I D E , E T L ' O N O B T I E N T U N E D I S - " 

S O L U T I O N D E F E R Q U I , Q U E L Q U E P R O L O N G É E Q U E S O I T L ' O P É R A 

T I O N , E S T T O U J O U R S A C I D E . C E T O X A L A T E A C I D U L É D E F E R C R I S 

T A L L I S E E N P R I S M E S R H O M B O Ï D A U X A P P L A T I S , I N A L T É R A B L E S À L ' A I R . 

S I L ' O N M E T D A N S D E L ' A C I D E O X A L I Q U E , D E L ' O X I D E D E F E R 

R É C E M M E N T P R É T I P I T É D ' U N E D I S S O L U T I O N P E U O X I D É E , I L S E 

F O R M E B E A U C O U P D ' O X A L A T E A V E C E X C È S D ' O X I D E , E T Q U A N D 

O N N ' A E M P L O Y É Q U ' À - P E U - P R È S " L A Q U A N T I T É D ' O X I D E N É C E S 

S A I R E P O U R S A T U R E R L ' A C I D E , O N O B T I E N T U N O X A L A T E N E U T R E D E 

F E R Q U I E S T S O L U B L E , E T D O N T L E S C R I S F A U X S O N T F O R M É S P A R D & J J X 
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p y r a m i d e s q u a d r a ' n g u l a i r e s o p p o s é e s b a s e à b a s e , e t d o n t 

tous l e s s o m m e t s s o n t t r o n q u é s . L ' o x a l a t e a c i d u l é d e p o 

t a s s e , m i s à d i g é r e r a v e c d e l a l i m a i l l e d e f e r , p r o d u i t 

u n s e l t r i p l e d é c r i t pa r floard ; m a i s si la q u a n t i t é d e 1er 

est p l u s g r a n d e q u e c e l l e q u e p o u r r a i t d i s s o u d r e l ' a c i d e s e n 

s i b l e a u x T é a c t i f s d a n s l ' o x a l a t e a c i d u l é d e p o t a s s e , l e f e r , 

en r a i s o n d e sa m a s s e , c o n t i n u e à e n l e v e r d e l ' a c i d e à 

la p o t a s s e , e t l a l i q u e u r d o n n e d e s m a r q u e s d ' a l c a l i n i t é . 

F i l t r ée e t é v a p o r é e , l ' a l c a l i l i b r e , d o n t l ' a c t i o n n ' e s t p l u s 

c o m b a t t u e p a r c e l l e d u f e r , s o u s t r a i t à s o n t o u r d e l ' a c i d e 

au m é t a l d i s s o u s ·: i l s e p r é c i p i t e d e l ' o x i d e d e f e r ; l a 

l i q u e u r d e v i e n t n e u t r e , e t d o n n e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t 

des c r i s t a u x d ' d x a l a t e d e p o t a s s e e t d e f e r , f o r m é s p a r 

des l a m e s v e r t e s i m p l a n t é e s l e s u n e s s u r l e s a u t r e s . 

L e s fa i t§ r e c u e i l l i s d a n s c e s d e u x m é m o i r e s p r o u v e n t , 

i n d é p e n d a m m e n t d e s c o n s é q u e n c e s p a r t i c u l i è r e s q u e j ' a i 

t i rées d e p l u s i e u r s d ' e n t r e e u x l a g é n é r a l i t é d e c e p r i n 

c i p e : l o r s q u ' o n d é c o m p o s e u n e c o m b i n a i s o n m é t a l l i q u e , 

i l s e fa i t u n p a r t a g e d e l ' a c i d e , e n r a i s o n d é l ' é n e r g i e d e 

l a s u b s t a n c e e m p l o y é e ; d e l à n a i s s e n t l e s s e l s a v e c e x c è s 

d ' o x i d e . L e s p r o p o r t i o n s d e c e s c o m p o s é s ; s o n t , c o m m e 

d a n s l e s auLres p h é n o m è n e s c h i m i q u e s , l e résul ta t^ d e l a 

quan t i t é d e s s u b s t a n c e s m i s e s e n a c t i o n , e t d e s a u t r e s c i r 

c o n s t a n c e s d e l ' e x p é r i e n c e q u i , q u e l q u e f o i s , d é t e r m i n e n t 

des p r o p o r t i o n s U s e s . 

3i 
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A P P E N D I C E 

S U R L E S S U B S T A N C E S V É G É T A L E S , 

Ï2T S U R L E S S U B S T A N C E S A N I M A L E S . 

X J E S produits de la végétation sont composés 

des mêmes substances*, dont nous avons observé 

l 'action chimique , mais surtout de celles dont 

l'élasticité est comprimée par les combinaisons 

qu'elles forment : cette composi t ion les rend su

jets à subir facilement des changements ( 1 8 7 ) , 

non-seulement par l'action des autres substances, 

mais mérite par l'action réciproque de leurs pro

pres éléments et par les variations de température. 

, Cependant leur formation et les changements 

spontanées qu'ils subissent,ne supposent ni d'au^ 

très affinités , ni d'autres principes d'action , que 

c e u x qui produisent les effets chimiques : on doit 

en être d'autant plus persuadé , que l'on peut 

former des substances d'une nature végétale, telles 

que l'acide oxal ique, l'oxalate acidulé de potasse, 

l 'acide malique , l'acide acétique , qui sont abso

lument semhlables aux productions naturelles ; 

c'est que l'on n 'emploie pas dans un laboratoire 

«les moyens différents de ceux de la nature ; on 

réunit seulement les circonstances qui favorisent 
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l'exercice des propriétés qui sont départies à 

chaque substance: la nature ne tient sa puissance 

que de ces propriétés éternelles : les vues particu

lières qu 'on lui prête , les moyens qu 'on lui sup

pose „ ne font qu'éloigner l'observation des véri

tables causes auxquelles on en substitue d'idéales , 

dont la magie est d'autant plus grande , qu 'on les 

enveloppe d ' un nuage plus ténébreux. 

Si le chimiste ne peut réunir les circonstances 

nécessaires à une production , si même il ne les 

connaît pas , il y a aussi un grand nombre de 

combinaisons qui ne se forment que par ses soins ; 

ainsi l ' a lcool , l 'éther, l'huile animale rectifiée , 

la c h a u x , la bary te , ne peuvent se rencontrer 

dans les productions naturelles. 

Lors même que les causes de ces product ions 

ne peuvent être connues , il reste à la chimie à 

reconnaître* la succession des changements qui 

s'opèrent en elles , la filiation des substances jqui 

servent à leur formation réeiproque , l'influeriee 

des circonstances qui peuvent la favoriser 

ou l 'empêcher : elle cherche l'analogie qui se 

trouve entre chacun de ces obje t s , et les autres 

qui peuvent être soumis à une analyse exacte : elle 

forme des conjectures sur les moyens qui peuvent 

donner un tel résultat ; elle les compare avec ceux 

dont elle a appris à faire usage dans d'autres cir

constances ; elle prépare ainsi les progrès ulté

rieurs de l'observation , qui doivent rectifier les 

3 r . . 
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premières tentatives, donner d'autres indications 

e t reculer successivement les limites de l'art. 

C'est ainsi que la chimie a été appliquée , dans 

ces derniers temps , aux phénomènes de la végé

tation ; déjà elle est parvenue à des déterminations 

importantes qui , s'alliant avec l'étude de l'orga

nisation , que Ton a cultivée avec un égal succès , 

composen t cette belle partie de la physiriue, que 

l 'on appelle physiologie végétale. 

Je présenterai un précis oii plutôt un apperçu 

des connaissances que la chimie a données sur cet 

objet encore nouveau ; il me serait difficile de 

m'arrèter à 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 , avec les autres" ubstances 

et les autres causes des phénomènes chimiques. 

Je dois de plus faire l'aveu que ces recherches 

m 'on t peu occupé . On devra donc regarder 

c o m m e des opinions nécessairement conjeeturales 

par elles-mêmes , et peu approfondies par leur 

auteur , le petit nombre d'idées que je vais pré

senter. 

Après une esquisse des phénomènes de la vé

gétation , eu commençant par la germination qui 

ouvre la scène , je passerai à la considération des 

-différences de composi t ion qui distinguent les 

substances végétales , des changements qu'elles 
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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 hydrogène ( i ) ; mais elles germent dans le gaz-

oxigène ( et alors il se produit dePacide carboni

que ) , ou dans le mélange du gaz oxigéne , soit 

avec le gaz azote, soit avec le gaz hydrogène ; dans 

ce dernier mélange , le gaz hydrogène prend lui-

même du carbone , et il se change en hydrogène/ 

oxicarburé ; de sorte qu'alors ce n'est pas de l'acide-

carbonique qui se forme , mais une combinaison, 

ternaire d 'bydrogène , de carbone et d'oxigène 

Gough ( a ) et R o l l o ( 3 ) o n t aussi éprouvé que 

la germination, ne pouvait avoir lieu sans le 

contact du gaz ox igène , et les expériences d e 

Voodhouse ( 4 ) confirment ce résultat. Les deux 

premiers ont observé qu'au moyen de cette p r o 

duction id'acide carbonique , les substances cé

réales devenaient sucrées , comme on le voit dans 

la clrèche. Gough a particulièrement remarqué 

que lorsque cet effet de la germination n'avait pas 

lieu, par le défaut de l'oxigène , il se dégageait du 

gaz inflammable et dè l'acide carbonique , de la 

( 1 ) M é m . sur la G e r m i n . P h y s . végét . t om. I I I . 

( a ) E i b l . B r i t . t o m . X I . 

(5) A M I . d e Chini , . t o m . X X V -

(4) lbid, t om ( _ZLUI . 
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( 1 ) J O U R N . D E P L I Y S . A N V I , ' A N V U » 

graine humectée qui entrait en putréfaction , et 

q u i , par là , perdait là propriété de germer ; que 

cet effet était d'autant plus prompt", que îa tem

pérature était plus é levée, et que les graines dif

féraient par la disposition a se putféfrér , en sorte 

que les unes perdent par là beaucoup- plus facile

ment que les autres , la faculté de germer ; mais 

l 'un et l'autre ont cru que ce gaz oxigèhe servait 

en partie à former l'acide ca rbonique , et qu'en 

partie il entrait dans la composi t ion de îa s u b s 

tance sucrée. 

T. de Saussure a p rouvé que l'acide carbonique, 

qui est produit dans la germination , est dû à la 

combinaison du gaz oxigène , avec le contact du

quel elle s'opère , puisque le vo lume n'est pas 

sensiblement altéré, et que ce qui manque après 

cela d'oxigène da-ns l'air restant équivaut â la 

por t ion qui a dû entrer dans la composit ion de 

l'acide carbonique f i ) . 

Il résulte de ce qui p récède , que dans la ger

mination , ou dans le commencement: 'de ïa végé

tation , il se produit de l'acide carbonique , dont 

le carbone est dû à la graine, et l 'oxigène à l'atmos

phère , qui doit être en contact avec elle ; par là 

se trouve formée dans la graine une substance 

sucrée , qui doit servir aux progrès de la végéta

t i on , mais qui ne participe pas à l 'oxigène qu i 

entre en combinaison. 
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Quelques graines , les pois , par exemple , peu

vent éprouver un commencement de germination 

sous l'eau et sans le Contact de l'air ; il s'en dégage 

alors de l'acide carbonique, qui provient en entier 

de leur substance ; mais la germination ce§se bien

tôt de faire des progrès, et la putréfaction s'établit. 

Senebiei 4 compare ce premier acte de la ger

mination à la fermentation. Je ne suis pas de 

l'avis de ce savant physic ien , s'il fait la c o m p a 

raison avec la fermentation vineuse : p o u r celle-ci, 

la substance sucrée doit être formée ; et cela est 

si vrai 5 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 l'action du gâ2 oxigène que la graine doit se 

débarrasser de son carbone dans la germination ; 

c'est par l'action du ferment sur la substance 

sucrée , que l'acide carbonique est produit dans 

la fermentation vineuse, ainsi que nous le verrons. 

Lorsque la graine a germé et que la plante 

végète, les phénomènes sont différents ; la lu

mière devient nécessaire à la plante , et sans e l le , 

elle s'étiole , la substance verte n'est pas formée r 

ou du moins elle ne l'est que dans un très-petit 

nombre de circonstances. 

Un t rouve , dans les observations, des résultats-

différents sur les effets qui sont produits dans la 

végétation , au soleil et à l 'ombre \ cependant oîi 
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me paraît d 'accord suFi ' e f fe t ; delà privation de la* 

lumière : l'air, dans lequel s'opère alors la végé

t a t i o n , est vicié , de s o r t e q u e la proport ion d'oxi-

gène y d iminue , ainsi que l'a fait voir Jnghenouse; 

et T. Saussure à prouvé que cet effet dépendait 

de ce qu'une partie de son oxigène était employée 

à produire de l'acide carbonique , qui n'était pas 

décomposé dans cette circonstance. 

On admet en général , depuis que Priestley a 

ouvert la carrière de ce genre d'observations , que 

l'air dans lequel s'opère la végétation avec l'in

fluence de la lumière , reçoit une plus grande 

propor t ion d'oxigène ; mais la plupart des obser

vations o n t été faites en tenant les plantes sous 

l 'eau, et alors l'effet que la lumière produit sur 

l'eau , peut être confondu avec celui qui provient 

de la plante. 

Rumford a fait voir ( i ) que la soie écrue , que 

le coton et d'autres substances étant exposés dans 

l'eau et à la lumière , occasionnaient le dégage

ment d'une certaine quantité de gaz oxigène , 

quoique lentement, et s u r - t o u t lorsqu'il y avait 

product ion de la matière verte , et d'animaux 

microscopiques ; or , cette dernière circonstance 

suffit pour qu'il y ait dégagement de gaz oxigène. 

Woodhouse réjjond que les plantes le donnent trop 

promptement pour l'attribuer à cette cause; ce

pendant il est probable qu'elle a contribué aux 

( i ) T r a n s . p k i l o s . 1 7 8 7 . 
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produits que l'on a obtenus , sans se de'fier de 

cette source d'erreur. 

Senebier a éprouve' que les plantes que l'on a 

exposées au soleil, dans l'eau qui a subi l'ébul-

lition, ne donnent point de gaz oxigène. Cette 

observation fait voir que le gaz oxigène, qui se 

dégage des végétaux placés dans l'eau , ne doit 

pas être attribué à la plante seule ; mais on ne 

pourrait en conclure qu'il ne s'en dégage point ; 

car l'eau privée de gaz. oxigène , pourrait retenir 

celui qui en proviendrait. Spalanzani a aussi 

observé que les effets de la végétation sur l'air 

variaient, lorsqu'on les observait, en plaçant les 

plantes dans l'eau , ou en le6 tenant dans l'air ; 

il n'a obtenu une dilatation de l'air qu'avec 

quelques plantes , et alors il avait ordinai-. 

rement acquis plus d'oxigène ( 1 ). On a re

connu une cause de cette différence , et l'on a 

constaté que la proportion du gaz oxigène est 

constamment accrue dans l'air où se fait la végé

tation , avec l'exposi lion à la lumière, lorsque l'air 

ou l'eau sur laquelle se trouve la plante , con

tiennent de l'acide carbonique ; niais qu'avec d'au

tres conditions , les résultats'sont différents. 

C'est à Senebier que l'on doit l'importante décou

verte de la décomposition de l'acide carbonique , 

par la végétation , et du dégagement de l'oxigène 

qui en provient. On a appris par l̂à quelle est l'ori-

( 1 ) J a u r n . de Phys. an VI I . 
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ginc rîu carbone qui se fixe dans les plantes,lors

qu'elles croissent dans l'eau et qu'elles sont isolées 

de toutes les substances qui pourraient leur en 

fournir immédiatement. T. Saussure a déterminé 

les circonstances de cette décomposition par des 

expériences très-précises, faites sur les pois. Il à 

fait voir que l'acide carbonique était décomposé, 

et que la proportion du gaz oxigène était aug

mentée dans l'air ; mais que sans l'acide carbo

nique , l'état de l'air dans lequel sefesait la 

végétation n'éprouvait aucun changement à la 

lumière , et qu'à l'obscurité , il perdait de l'oxi

gène en raison de l'acide carbonique qui se forme, 

mais qui n'éprouve pas de décomposition , dé 

sorte que la proportion de l'oxigène va alors en 

diminuant. 

On pourrait conclure de Ces dernières obser

vations, si les plantes exerçaient toutes une action 

uniforme , que l'air ïi'acqtiiért une proportion 

plus grande d'oxigène par l'action de la lumière 

qu'au moyen de la décomposition de l'acide car

bonique , qui se trouve dans l'air ou dans l'eau , 

avec laquelle les feuilles sont immédiatement en 

contact ; mais cette conclusion n'infirme point la 

décomposition de l'eau qui repose sur d'autres 

preuves. 

Les végétaux contiennent tous plus ou moins 

des substances huileuses et résineuses ; la partie 

eolorante elle-même , qui est produite dans les 
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v é g é t a u x e x p o s é s d a n s l ' e a u p u r e , à l a l u m i è r e , 

a u n c a r a c t è r e r é s i n e u x ; o r t o u t e s u b s t a n c e h u r 

l e u s e e t r é s i n e u s e a , d a n s s a c o m p o s i t i o n , u n e 

p r o p o r t i o n d ' h y d r o g è n e b e a u c o u p p l u s g r a n d e 

q u e l ' e a u , p u i s q u e l ' e a u e s t e n p a r t i e l e r é s u l t a t 

d e l a c o m b u s t i o n d e c e t t e s u b s t a n c e , c ' e s t - à - d i r e , 

d e s a n o ù \ r e l l e c o m b i n a i s o n a v e c l ' o x i g è n e : i l 

f a u t d o n c q u ' i l y a i t a u s s i , u n e d é c o m p o s i t i o n 

d ' e â u , p o u r d o n n e r n a i s s a n c e a u x s u b s t a n c e s 

d ' u n c a r a c t è r e r é s i n e u x , l o r s q u e l a v é g é t a t i o n 

s ' e s t f a i t e s a n s l e c o n c o u r s d e s s u b s t a n c e s é t r a n 

g è r e s . 

S a u s s u r e a o b s e r v é q u e d e s p o i s v é g é t a i e n t d a n s 

l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , c o n t e n u d a n s u n fefcpacè: 

i s o l é , s o i t q u e c e t a i r f û t p r i s d a n s l ' é t a t n a t u r e l , 

s o i t q u ' i l fût p r é a l a b l e m e n t l a V é a V e C d e l ' e a u d e 

c h a u x , s a n s - q u e s o n v o l u m e d i m i n u â t e t q u e s a 

" p u r e t é f u i a l t é r é e ; c e p f e n d a u t l o r s q u ' i l à l a i s s e 

d e l a d h a u x d a n s l ' a p p a r e i l , « e l l e ^ c i a p r i s d e 

l ' a c i d e C a r b o n i q u e , e t l a v é g é t a t i o n a c e s s é . I l 

c o n c l u t d e l à q u ' i l s e f o ' r n V è ù l o i s r é e l l e m e n t u n 

p e u - d ' a c i d e C a r b o n i q u e , • q u o i q u ' i l n e s o i t p a s 

p e r c e p t i b l e p a r l ' e x a m e n ' d e l ' a i r , m a i s q u ' i l e s t 

r e p r i s e t d é c o m p o s é c l e n o u v e a u p a r l e v é g é t a l , 

e t q u e s a n s c e t t e d é c o m p o s i t i o n s u c c e s s i v e , l a 

v é g é t a t i o n n e p e u t s u b s i s t e r . 

M a i s l o i n q u ' o n p u i s s e e n i n f é r e r q u e l ' e a u 

n ' e s t p a s d é c o m p o s é e e n m ê m e - t e m p s , i l m è 

s e m b l e q u e -cette o b s e r v a t i o n m ê m e ' p r o u v e l e 
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contraire ; car la i r atmosphérique n'a pas change 

d'état, et cependant le terme moyen de l'accrois

sement que chaque petite plante a pris pendant 

l'espace de dix jours , a été de huit grains , qui ne 

peuvent être attribués au carbone , o u à la dé

composi t ion de l'acide carbonique , et il s'est formé 

des parties vertes : il faut donc qu'il y. ait eu 

décomposit ion d'eau , que son oxigène soit entré 

dans une combinaison , pendant que son hydro

gène s'est fixé dans une autre. 

Cependant il y a eu production et décompo

sition de l'acide carbonique , mais de manière 

que celui qui s'est formé n'a fait que compenser 

celui qui a été décomposé : si ces deux effets ne 

peuvent être produits , le végétal périt. 

On doit conclure de là , que dans le cas de l 'ob

servation précédente , l'accroissement que reçoit 

le végétal est dû particulièrement à la décom

position de l 'eau; mais que cette décomposition 

n'a pas lieu , s'il ne se fait en même-temps une 

décomposit ion d'acide carbonique dans une par

tie du végétal, pendaut qu'une autre partie donne 

du ca rbone , pour produire ce même acide. 

Il me paraît donc vraisemblable que , suivant 

l 'explication qu'a donnée Fourcrpy , dans Y Ency

clopédie méthodique , l'action du carbone sur 

l 'hydrogène , concourt à la décomposition, de l'eau 

et de l'acide carbonique , et qu'elle est nécessaire 

pour que cette double décomposit ion puisse s'opé-
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rcr : c'est ainsi qu'un sulfure décompose l'eau , 

qui résisterait à l'action séparée du soufre et de 

l'alcali. * 

Est-ce à l'acide carbonique qui se trouve en 

petite quantité dans la sève , qu'il faut attribuer 

celui qui sert immédiatement à l'entretien et à la 

croissance de la substance végétal^ ? les expé

riences de Saussure indiquent que non ; car le 

rameau d'une plante qui était en terre , n'a pas 

présenté de différence avec les pois qui crois

saient dans l'eau. La sève a subi des élaborations 

multipliées , avant que de former le suc propre 

que reçoivent les feuilleS : c'est ce suc qu'il fau

drait examiner sous ce point de vue. 

Il me paraît donc que les observations qui ont 

été faites jusqu ' i c i , prouvent que l'acide carbo

nique et l 'eau, sont décomposés à la faveur de 

l'action de la lumière et de l'action réciproque 

du carbone et de l 'hydrogène, que cette décom

position s'achève dans la feuille exposée au soleil, 

que souvent l 'oxigène se dégage , et que quelque

fois il reste en combinaison ; mais l'on ignore 

encore dans quel état de combinaison l'acide car

bonique et l'eau étaient parvenus dans la feuille 

dans laquelle leur décomposit ion est achevée. 

Les expériences que l 'on a faites prouvent bien 

que l'acide carbonique peut servir à l'accroisse

ment des végétaux, et qu'une certaine proport ion 

favorise cet effet ; mais elles ont toutes été exécu-
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tées , en tenant les plantes ou leurs racines dans 

l'eau pure , o u qui ne contenait que de l'acide car

bonique : on a aussi observé l'action de l'air atmos

phérique sur les engrais , et l 'on a vu qu'ils 

formaient de l'acide carbonique ; mais ces obser

vations ne prouvept pas que les racines des végéî 

taux ne reçoivent que de l'acide carbonique , 

lorsqu'elles croissent en pleine ter.re. 

Hagsenfratz avait prétendu que les substances 

qui favorisent la végétation y contribuaierit , 

parce qu'elles leur fournissaient du charbon 

rendu soluble , ely Kirvan a adopté son opinion { 

d 'un autre côté Senebier , qui avait fait voir que 

l'acide carbonique , suffisait pour entretenir la 

végétation,, e,t qui avait éprouvé que lçau; de 

fumier produisait de mauvais effets, a conclu qu§ 

tout le cjiarbon quj ^'aecujnule danç les végétaux», 

provenait de Vacj.de carbonique qu'Us reçoivent, 

de l 'atmosphère et de l'eau , o u qui en% produit 

par les engrais.. 

Cette conclusion est peut - être trop générale 

o u trop prématurée : il me parait qu'il fauÇ 

des expériences plus multipliées et plus r igou

reuses , pour prouver que toutes les substance^ 

qu i favorisent la végétation comme engrais, ne, 

servent qu'à produire de l'acide -carbonique : 

en sait même que plusieurs substances colo

rantes pénètrent au de là des racines , sans 

avoir perdu leur qualité , et que par conséquent 
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des substances qui contiennent du charbon , 

peuvent parvenir dans les plantes èt fournir à la 

nutrition , sans avoir passé par l'état d'acide car* 

bonique ; l'observation de Saussure, que j 'ai citée, 

paraît prouver que l'acide carbonique qui a p u 

parvenir par les racines , n'est pas celui qui est dé

composé dans la feuille. 

Quoiqu' i l en s o i t , les végétaux qui croissent, 

et se succèdent sur les terrains escarpés où les 

animaux ne peuvent porter des principes de re

production , et qui éprouvent même , par l'écoule

ment des eaux pluviales, une perte des substances 

formées par la végétation, ne peuvent devoir le 

Carbone et l 'hydrogène , qu'à la décomposition, 

de l'acide carbonique et de l'eau , soit que la 

végétation la produise immédiatement, soit que 

les substances «.ui çn ont d'abord résul té , aienl 

passé dans d'autres combinaisons et aient servi 

comme engrais à la dernière végétation. 

Quoique l'azote doive être regardé c o m m e 

un élément propre aux substances animales, 

et qu'il serve à donner leur caractère distinctif, 

i l est cependant indubitable qu'il entre dans la 

composit ion de plusieurs parties des végétaux , 

même lorsqu'ils ne dgivent leur croissance qu'à 

la décomposit ion de l'eau et de l'acide carbonique : 

ainsi Rouelle a fait voir que lorsqu'on exposait 

au feu le suc exprimé des plantes herbacées , la 

fécule qui se coagule par l'action de la clyttePS^i 
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ainsi que par celle de l 'alcool , contient une 

substance qui a les propriétés des substances 

animales ; mais il paraît que c'est sur-tout lorsque 

les plantes approchent de la maturi té, que l'azote 

s'y fixe et que la lumière est favorable à sa pro

duction ; car selon l 'observation de Proust , les 

plantes étiolées en contiennent beaucoup moins 

que celles qui sont devenues V e r t e s ( i ) . 

On ne sait pas comment cet azote pénètre dans1 

les végétaux , pour entrer dans leur composition , 

mais il peut être introduit avec l 'eau, qui en tient 

toujours en dissolution, et qui est absorbée en si 

grande quantité dans la végétation : o n rie m e 

paraît pas fondé à le regarder c o m m e associé né

cessairement à l'acide carbonique ; celui-ci peut 

e n être entièrement dépoui l lé , quoiqu ' i l favorise 

son dégagement de l'eau qui e n contient. 

Les observations qui ont été faites sur les terres 

qui se trouvent dans les végétaux , prouvent 

qu'elles sont en beaucoup plus grande quantité 

dans les plantes herbacées que dans les ligneuses, 

e t 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 , jjar les rapports qu'il a 

( 1 ) J A U N I . < ] E P h y s . t o m . LVI, p . 1 O 7 . 

( 2 ) Ibid. t o m . L U . 
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( 1 ) T R A N S . P H I L O S . 1 7 9 1 . 

( 2 ) J O U R N . O F N I C H O L S . 2 7 8 9 . 

a . 

observés entre les parties des terres sur lesquelles 

les plantes ont végé té , et celles qui composent 

les cendres de ces plantes 7 que la magnésie , 

l'alumine et la silice , ne" sont point l 'ouvrage de 

la végétation, mais qu'elles proviennent du ter

rain , et qu'elles ne se trouvent qu'accidentelle

ment dans les végétaux : on ne pourrait être 

indécis , que sur la terre calcaire ; cependant le* 

observations de Bergman et de Senebier , sur la 

quantité que peut en fournir même l'eau de 

pluie , rendent au moins très - probable , qu'elle 

est également étrangère à la végétation ; ce qui 

doit sur-tout s'appliquer au fer et au manganèse 

que L ' o n trouve dans les cendres. Ces terres intro-i 

duites dans les végétaux , peuvent s'y distribuer 

et contribuer aux effets organiques ; mais il paraît 

que la silice y éprouve une action moins forte d e 

combinaison que les autres, puisqu'elle se réunit 

et. forme une espèce de cristallisation dans le 

tabasheer, comme l'a observé Macie ( i ) , et qu'elle 

est repoussée en grande partie à l 'épiderme des 

joncs et des graminées , comrae 'on le voit par les 

observations de Davy ( 2 ) . 

Quant aux sels qui contiennent un acide M I R 

néra l , I L est aussi probable qu'ils ne font que 

s'introduire dans les végétaux 5 on retire abonda m* 
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ment la soude de quelques plantes qui croissent 

sur les bords de la mer , pendant q u e les mêmes 

plantes n'en donnent p o i n t , lorsqu'elles ont pris 

leur accroissement dans des terrains éloignés des 

eaux salées , et selon une observation que je tiens 

de Ce l s , celles qui en donnent sur les rivages 

de la m e r , qui ne sont pas trop humec tés , 

ne contiennent plus que du muriate de soude , . 

lorsqu'elles croissent dans l'eau salée elle-même ; 

ces considérations me portent à croire que la 

soude des plantes vient du muriate de soude , 

qui est décomposé par la réunion des condi

tions qui produisent cette décomposi t ion dans 

d'autres circonstances ( 2 2 5 ) . 

La potasse se trouve beaucoup plus générale

men t dans les plantes , et l'on ne connaît point en

core son origine : on trouve ceci de remarquable, 

dans les observations de Saussure , que la potasse 

e'est trouvée en plus grande propor t ion dans les 

cendres des végétaux qui avaient pris leur crois

sance dans un terrain calcaire ; d'un autre c ô t é , 

les plantes herbacées en contiennent plus que 

celles qui ont un tissu plus serré : en attendant 

l e résultat d'observations plus positives , je suis 

porté à croire que la potasse n'est point l'ouvrage 

de la végétation, parce que tous les phénomènes 

que présente la végétation , indiquent que ses 

effets ne sont dûs qu'à des causes qui agissent 

avec lenteur , à des forces qui se balancent près-
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tjWè , 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 composi t ion de la séve ; mais ce l le -c i , telle 

qu 'on la retire des arbres , a déjà subi un travail. 

On doit à Vauquelin des observations très-inté

ressantes sur la séve ( 1 ) ; il y a trouvé de l'acétate 

de potasse et de l'acétate de chaux; et dans celle de 

quelques arbres, de l'acide acétique en excès, mais 

c'est sur-tout dans la sève qui se meut en premier ; 

celle qui succède n'en contient pas , ou en contient 

beaucoup 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 délruiles par 

l'acte prolongé de la végétation ; cependant les dif

férentes sèves lui ont présenté d'autres substances, 

qui ne peuvent être attribuées qu'à l 'œuvre eje 

la végétation : ainsi la séve de quelques arbres 

lui a donné du tannin et de l'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 

l 'ammoniaque et qui contient de l'azote. 

{ > ) J o u r n . d e Phys. an VII. 
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La séve a pris un caractère plus décide', lors

qu'elle forme le suc propre des plantes ; tel que 

'la térébenthine : celui - ci se trouve rarement 

dans la t ige , si ce n'est dans l 'écorce o u dans 

la partie qui l 'avoisine, il a ordinairement un 

caractère particulier dans les feuilles, dans les 

fruits , et dans d'autres parties de la plante : 

i l ne suit pas la direction de la séve ; car « lors-

» qu 'on enlève une port ion d'écorce à tin c e -

» risier , le mucilage s'écoule par la partie \A 

» plus élevée de la sect ion, et quand o n fait 

y> une entaille à une branche de sapin, la téré* 

j) benthine sort de la partie la plus voisine du 

s> petit b o u t , lors même que la branche est 

J> courbée vers la terre ( i ) . 

Ainsi les sucs qu i pénètrent dans la plante ^ 

von t toujours changeant de propr ié tés , en se 

distribuant dans les différentes parties de la tige, 

des feuilles et des fruits. 

Ces changements sont d û s , i « . à l'action ré

ciproque de substances q u i , contenant des élé

ments naturellement élastiques , éprouvent des 

modifications par les 'plus légères causes ; elles 

deviennent plus stables à mesure qu'elles par* 

viennent à une eomhinaisoii où les éléments peu-* 

vent exercer avec énergie leur action réciproque} 

et subir une condensation propor t ionnée ; par 

( i ) P h y s i o l . v é g é t . t o m . I I . 
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là se forment ries substances qui acquièrent une 

existence particulière , et qui quelquefois s'iso

lent entièrement des autres : c'est de cette ma

nière que la tige „ devenue ligneuse , ne s'accroît 

plus que par des prolongements plus souples à 

sasur'face ou à ses extrémités, que des gommes 

ou des résines transsudent, et que des acides 

ou leurs ,combinaisons se fixent dans quelques 

parties. . . 

Les substances donc qui tendent à prendre la 

solidité et qui sont près d'exister, doivent être sol

licitées par là même à se former , et les élé

ments ont une disposition à produire les c o m 

binaisons où, la condensation réciproque est la 

plus, grande. 

a ° . A l'action des organes qui contribue par

ticulièrement aux transmutations qui s 'opèrent, 

lorsqu'elles sont limitées au petit espace qu'ils oc 

cupent ; par exemple , c'est au pétiole des feuilles, 

et au pédoncule des fruits que les sucs prennent 

des propriétés très - différentes ; de là dépend 

l'utilité de la greffe. 

Quoique l'action des organes soit obscure , 

et que jusqu'à présent on ait fait peu d'expé

riences qui puissent conduire à connaître en 

quo i elle consis te , on peut cependant former 

quelques conjectures , et en comparer les effets 

à ceux dont la cause est mieux connue. 

On peut remarquer que les substances solides 
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5 0 2 S T A T l Q Ï Ï K C f f U i r Q B ^ 

exercent sur les liquides une action par laquelle 

ils tendent à donner leur constitution aux subs

tances qui sont tenues en dissolut ion, pendant 

que celles qui sont liquides tendent au con

traire à maintenir la liquidité de celles qui se 

trouvent avoir le plus de disposition à conserver 

cet état ( 2 9 ) . 
£ Si cette action produi t des effets considérables 

dans les tubes capillaires , combien ne doivent-

ils pas être plus grands dans des tubes très-petits 

et très - 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 à la combinaison 1 

Les sucs qui parcourent ces vaisseaux, se trou

vent eux-mêmes composés de substances très-mo

biles dans leur composit ion , et ordinairement ils 

en Contiennent dont la dissolution est imparfaite ; 

de sorte qu'ils sont laiteux , ou que l 'on peut y 

distinguer au microscope des parties qui parais

sent isolées ; o r ces parties faiblement tenues en 

dissolution , n 'opposent pas de résistance aux 

forces qui tendent à les modif ier , et nous trouve-

T o n s un exemple frappant de cette action dans 

les phénomènes de la fermentation. 

Cette action des solides concour t , avec la dis

position que les éléments d'une combinaison ont 

à se réunir dans les proport ions o ù leur action 

réciproque produit le plus de condensat ion, et 
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avec les effets de la lumière et de l'air, qui ont 

lieu dans quelques parties , pendant que d'autres 

sont privées de cette influence. 

La graine commence donc à se débarrasser, 

au moyen de l'action de l'air, du carbone qui 

s'opposait à l'action réciproque des deux subs

tances dont elle est principalement composée ; 

ainsi se produi t une matière sucrée, qui ayant: 

acquis de la solubil i té , peut exercer une action 

sur les rudiments végétaux; cette action se por te 

sur eux et sur la partie glutineuse, le concours 

de la lumière devient nécessaire , il se forme 

continuellement de l'acide carbonique , qui se 

décompose ensuite mutuellement avec Teau ; 

l 'oxigène, le c a rbone , l 'hydrogène et l'azote se 

distribuent de manière que l'un de ces éléments 

domine souvent dans l'un des produits , pen

dant qu'un autre donne son caractère à un autre 

composé : quelques substances se forment au 

contraire en conservant un équilibre d'action 

entre leurs éléments ou un état neutre. 

Les changements qui s'opèrent dans les fruits 

sont indépendants de la végétation : Inghenouse 

a observé qu'ils détériorent l'air ; ils produisent 

l'acide carbonique , même lorsqu'ils sont exposés 

£ la lumière. 

Il paraît donc qu'ils éprouvent un change

ment analogue à celui qui produit la ^germi-

nation dans les graines ; ils perdent une partie 
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rie leur ca rbone , et par là leur suc devient sucre', 

d'austère qu'il était par l'ouvrage de la végé

tation. Pour les pétales et les feuilles qui dé* 

génèrent , ils forment aussi de l'acide carbo

nique -y mais alors il s 'opère une autre espèce dè 

décomposi t ion. 

Les produits de la végétation diffèrent par 

les éléments qui les composen t , par leurs p ro-

port ions et par les qualités dominantes qu'i ls 

peuvent conserver et leur impr imer ; dans les 

uns , les propriétés cîè l 'oxigène leur donnent 

leur caractère, ce sont les acides ; dans les autres r 

ee sont celles d e l 'hydrogène , telles sont les-

hui le i et les résines ; d'autres doivent leurs p ro

priétés caractéristiques à l'azote ; elles se rap

prochent par là des substances animales , et se 

putréfient comme elles ; plusieurs se trouvent 

dans un état de combinaison qui ne1 laisse appei-'-

cevoir aucune supériorité de l'un de leurs élé

ments ; en sorte qu'ils paraissent y éprouver à-

peu-près une saturation complète : dans cette 

classe se trouvent les substances goiumeuses , 

l 'amidon et le sucre. 

Aùcunede ces substances, dont on peut former 

plusieurs sous-divisions, établies sur des diffé

rences plus o u moins grandes , n'existe sans la 

réunion de l 'oxigène, de l 'hydrogène et du car

bone , jst il y en a , telles que le sucre , l 'amidon 

et la g o m m e , qui ne contiennent point d'azote;, 
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jnais celui-ci se trouve en propor t ion plus* o u 

moins grande dans les autres, et même dans, 

quelques acides ; nous avons vu que l'acide tar-

tareux en contenait ( 3 2 7 ) , et il résulte des obser J 

vations de Proust , qu'il y en a aussi une certaine 

quantité dans l'acide acétique ( I ) J -

On ne peut conclure rigoureusement des pro-" 

priétés caractéristiques d'une substance végétale, 

qu'elle contient une plus grande propor t ion d'un 

élément qu'une autre, dans laquelle les propriétés 

des éléments se sont dans un état de neutra-» 

lisatior», car si l 'hydrogène se trouve en certaine 

quantité par exemple , il produit une beaucoup 

plus grande saturation de l 'oxigène que le car

bone , comme ç>n le voit par la comparaison 

de l'acide carbonique et de l'eau (a6a). 

est difficile d'asseoir son jugement sur les 

résultats dess analyses qni ont été faites jusqu'à 

présent ; il ^rai t bien à désirer que les chi

mistes tournasse».* i e u r atteotion sur cet ob je t , 

avec les soins par l e s ^ , ^ j } s s o n t parvenus à 

déterminer la composit ion ^ e s substances mi

nérales : le carbone et 1 azote t- . U V ent être éva

lués avec exactitude ; l'incertitude «-t plus d i f 

ficile à éviter pour l 'oxigène et p i « r l 'hydrogène. 

" Le sucre , selon Lavoisier , cont in t 84 parties 

d 'oxigène, 2 8 de carbone et 8 d'hydi ^ u e "• il "a 

( 1 ) Journ. Je P h y s . tora. L V L 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



négligé dans cette évaluation , le carbone qui 

entre dans la composi t ion de l'acide carbonique 

et du gaz hydrogène oxicarburé , qui se dégagent 

dans 1 ' a n a l y S e du sucre , et en le comprenant , j 'ai 

observé q u e la quantité de carbone devrait être 

portée à-peu-près, à o , 3 3 ; mais c o m m e le char

bon retient de l 'hydrogène ' , il me paraît que 

l'évaluation de Lavoisier peut être admise , comme 

une approximation satisfesante. Fourcroy e t 

Vauquelin ont trouvé que 1 0 0 parties de gomme 

contiennent a3,o8 de c a r b o n e , 1 I , S / I d'hydro

gène et 65,38 d'oxigène ( i ) : ils attribuent à 1 0 0 

parties d'acide oxa l ique , 77 parties d 'oxigène , 

-i3 de carbone et 1 0 d 'hydrogène : je me permet

trai d'élever quelques doutes sur cette dernière 

analyse ; le sucre doit être privé d'une partie de 

S o n hydrogène , en passant à l'état d'acide , par 

l 'action de l'acide nitrique , car c'est l'hj drogène 

qu i se combine de préférence avec l 'oxigène, sur

tout lorsque la combinaison ^ prend pas l'état 

élastique , ce qu 'on voit c l é m e n t dans l'action 

~àe l'acide m u r i a t i q v o x i g ê n é , qui produit sur 

le sucre les e f fe t - a u n e légère combust ion : or le 

sucre n ' a sel^n l'analyse de Lavoisier qu'ils admet

tent, et dontles'ésultats meparoissent approche» 

beaucoup de*"a réalité , que 0 , 0 8 d 'hydrogène. 

. Quoi qu ' ; e n s o i t , on voit par l'analyse que j e 

^ g. t . des C o n n . C l i î m . t o m . V I I . 
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viens de ci ter , que les acides moins énergiques 

que l'oxalique , ne doivent pas avoir une propor

tion d'oxigène plus grande que le sucre et la 

g o m m e , quoique ceux-ci n'aient aucune propriété 

acide. 

' L'on ne peut déduire la solidité ou la mollesse, 

la solubilité ou l'insolubilité des substances vé

gétales , de celles des parties qui les composent , 

parce que la condensation que subissent leurs 

éléments élastiques varie assez par les p ropor 

tions, pour changer leurs dispositions à cet égard. 

' Ainsi une plus grande quantité de terre , n'est 

pas la cause de la plus grande solidité ; les plantes 

herbacées donnent beaucoup plus de cendres que 

les bois durs. La quantité de carbone ne répond 

pas également à la plus grande dureté : les bois 

ne donnent à-peu-près qu'un cinquième de leur 

poids en charbon ( i ) , tandis que le sucre et la 

g o m m e en laissent beaucoup plus , et que celui 

de la noix de galle , passe le tiers de son poids . 

Chaptal remarque que la fécule que l'on fait 

digérer avec l'acide nitrique , prend des pro

priétés qui l 'approchent des substances ligneuses ; 

que l 'enveloppe cellulaire , qui est immédiate

ment recouverte par l 'épiderme dans les végé

taux , prend un caractère ligneux par l'action de 

(i) P r o u s t , J o u r n . d e P i i y s , an V I I I . L l é u i . d e T a r i d e 

la T e i n t u r e , t o m . I. 
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l'air , et (rue les arbres acquièrent mie grand© 

dureté , lorsqu'on les dépouille de leur écorce( i )^ , 

et il attribue la plus grande solidité, acquise dan$ 

ces circonstances^ à la combinaison de l 'oxigène. 

Jameson a confirmé ces conjectures par les effets 

que l'acide ' nitrique faible produi t sur l'ami

don ( 2 ) . Jvn effet , le bois donne beaucoup d'acide 

dans sa distillation. Cette oxidation pst analogue 

à celle de l 'indigo , qui acquiert de l'insolubilité 

par. la combinaison de l 'oxigène, et qui se laisse 

dissoudre par-les alcalis , dès qu*il en est privé. 

-» Les substances que l 'on fconfond sous le n o m 

d'extrait , éprouvent des changements rapides 

par l'action de l'air , pap celle de l'eau et de l'al

coo l , par la chaleur que l'on fait subir à leur 

dissolution f c o m m e on le voit dans l'excellente 

analyse du quinquina , que l'on doi t à Four r 

çroy (3) . Ces différents moyens produisent facile

ment des. séparations et de nouvelles combinai

sons , qui n'existaient pas ; en soite que ce n'est 

qu'avec beaucoup de circonspection que l'on peut 

confclure des produits que l'on obtient par ce^ 

moyens , quel était l'état naturel de la; substance 

que l 'on examine. 

„ Les huiles valatiles prennent,* par l'action de 

( 1 ) E L E M . C Î E C L I I M . T O M . I I I . 

( 3 ) B I B L . B R I T . T O M _ . V I I I . 

0) A N N . D E C H I I N . T O M . V I I I E T I X . 
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l'air, les propriétés des résines, et pcrdent*'leur 

volatilité ,<soit parce que l'oxigène s'y combine , 

soit principalement parce que la partie d'hydro

gène qui y tient le moins , se sépare en formant 

de l'eau ; mais il se produit entre quelques subs

tances , une action vive , qui fn change promp* 

tement les propriétés, et qui mérite une attention 

particulière , par les luhrières qu'elle peut ré* 

pandre sur l'action réciproque des substances 

végétales , même dans d'autres circonstances , et 

sur les procédés de l'un des arts Jes plus utiles 

â la société : je veux parler de la fermentation 

vineuse. · 

La théorie de cette fermentation doit déter

miner quelles sont les substances qui sont néces

saires , pour qu'elle puisse s'établir , quels sont 

les résultats de l'action mutuelle de ces subs

tances , et en quoi elle consiste. 

Les chimistes se sont bornés long-temps aux 

apparences de la fermentation v ineuse ; ils n'y 

ont apperçu qu'un mouvement intestin qui atté

nuait , brisait les parties grossières , en dégageait 

la chaleur, y changeait l'état du phlogistique ; ils 

négligeaient le premier objet qui devait précéder 

les raisonnements , la détermination des subs

tances dont l'action réciproque produit la fer

mentation ; ou s'ils admettaient un ferment , si 

même ils abusaient de l'idée d'un ferment, ils ne 

considéraient, dans cet in termède, que la cause 
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excitatrice du mouvement intestin ; mais ils le 

laissaient indéterminé. 

Les progrès de la méthode , firent chercher 

quelle était la substance qui devait porter son 

action sur la matière sucrée , que l'on reconnaît 

dans celle qui subit la fermentation ; les expé

riences parurent indiquer que c'était un acide ; 

ce fut l'opinion à laquelle furent conduits Henri 

et Bullion. Ce dernier cependant apperçut qu'il 

fallait une autre substance intermédiaire dont 

il ne reconnut pas la nature. 

Fabroni remporta un prix proposé en 1 7 8 0 , 

par l'académie économique de Florence : il 

établit ( 1 ) que le suc exprimé des raisins dépose 

un sédiment , que ce sédiment forme un cin

quième du volume du liquide , que lorsque la 

fermentation est achevée, il sê trouve diminué 

d'un tiers dans son volume apparent, et qu'à une 

température basse, le suc se clarifie entièrement, 

en déposant cette substance ; cependant il en 

retient en dissolution, et peut encore fermenter 

à la température convenable. 

Il est parvenu à séparer parfaitement le sédi

ment , par des filtrations répétées, à 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 , à laquelle il l'expose 

quelques instants. Le moût ainsi préparé , ne 

( 1 ) D e l ' A r t d e fa i re d u v i n , p a r F a b r o n i . 
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peut fermenter , mais le sédiment mêlé à une 

substance fermentescible^Ja fait entrer en fer

mentation. 

Si on place du moût sur le feu , à peine est-il 

arrivé au degré moyen, entre la glace et l'eau 

bouillante , qu'il devient comme une matière 

presque coagulée , et le sédiment se dégage 

sous la forme d'écume. 

D'autres expériences de Fabroni, prouvent que 

la partie glutineuse du froment, produit, soit 

sur le moût, privé de son sédiment, soit sur 

une préparation artificielle , le même effet que 

le sédiment du moût, si ce n'est que la fer

mentation s'établit plus lentement et exige une 

température plus élevée , et le concours du tartre ; 

il fait voir que les feuilles et leur suc peuvent 

aussi servir , parce qu'il s'y trouve une substance 

pareille à la partie glutineuse, mais liquide ; ainsi 

que l'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 qui concourt sur-tout , dit Fabroni , à 

» prouver que le prompt mouvement de la fer-

» mentation est dû à cette substance végéto-

» animale , c'est de voir que c'est elle qui cons-

» titue principalement l'écume du vin et de la 

» bierre qui fermentent ; substance dans laquelle 

j» réside la faculté de conduire à une prompte 
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» fermentation , les corps avec lesquels on la 

» mêle : on trouve -dlftas Pline , ajoute-t-il, 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 

l'albumine de l'œuf, 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 c'est dans les cellules placées entre le centre 

et l'éeorce , que se trouve principalement la 

substance sucrée , qu'il s'y forme quelquefois de 

petits cristaux saccarins , et que c'est dans les 

membranes que réside particulièrement la subs

tance végéto-animale : il résulte de cette obser

vation importante , que les raisins, et Fabroni 

l'applique aux autres fruits , ne peuvent subir la 

fermentation , que lorsque par la pression et la 

trituration , on a confondu et mêlé les matières 

dont l'action réciproque produit la fermentation. 

L'ouvrage de Fabroni se trouve embarrassé de 

beaucoup de considérations , qui sont tirées de 

l'hypothèse du phlogistique, et qui l'empêchent 

de déduire, dans leur simplicité, les conséquences 

qu'offrent ses observations , et malgré leurs ré

sultats , il cherche à faire intervenir l'action d'un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( i ) A u n . d e C b i m . t o r a . X X X I . 

2 . 

acide , qui peut être quelquefois un agent ut i le ; 

mais qui n'est pas nécessaire , ou dont il faut du 

mojns séparer l'action' particulière : cet excel

lent physicien a rectifié ses idées dans un mé

moire qu'il a présenté pendant son séjour à 

Paris , à la société phylomat ique , et dont nous 

devons l'extrait à Fourcroy ( r ) . , 

On voit par cet extrait, que Fabroni ne regarde 

plus 1 acide comme un agent indispensable de la 

fermentation , et qu'il a réduit ses explications à 

une plus grande simplicité : « La matière sucrée 

» est l'élément nécessaire de la fermentation vi-> 

» neuse ; elle s'yr décompose ; elle ne fermente 

» qu'à l'aide d'une autre substance , capable de 

» réagir sur elle et d'en dégager un fluide élas-

» t ique. 

» La matière qui décompose le sucre , dans 

» l'effervescence vineuse , est la substance végéto-

» animale ; elle siège dans des utricules particu-

» lières, dans le raisin , comme dans le bled ; en 

» écrasant le raisin , on mêle cette matière gluti-

» neuse avec le sucre , c o m m e si on versait ua 

» acide et un carbonate dans un vase ; dès que 

» les deux matières sont en contact , l'efferves-'1 

» cence ou la fermentation y commence , c o m m e 

» cela a lieu dans toute autre opération de chi-

» mie . . . . 
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» Quand ces malières se trouvent liquides, le 

j) carbone de la partie glutineuse se porte sur 

» l'oxigène du sucre , se brûle et se dégage en 

» gaz ; le sucre , en partie désoxidé , forme un 

» nouveau mode de combinaison , avec l'hydro-

» gène et l'azote ». 

Thénard a fait des observations semblables sur 

l e suc de groseille , le suc de cerise et sur celui 

de plusieurs autres f r u i t s , de sorte que l'on peut 

regarder comme constant, i ° . Q u e les sucs expri

més des fruits qui peuvent subir la fermentation 

vineuse , contiennent u n e substance sucrée et 

u n e substance végéto-animale ; a°. Que ces subs

tances sont isolées l ' u n e de l'autre dans le fruit 

q u i les contient ; 3 « . q u e , dès qu'elles sont rappro

chées et confondues p a r l'expression , leur action 

réciproque commence les phénomènes de la fer

mentation ; mais il se présente ici différentes 

questions : c e t t e matière végéto - animale , q u i 

sert de ferment, est-elle u n e substance uniforme? 

doit-elle être dans l'état de dissolution pour 

exercer son action ? Une autre substance telle 

q u e le tartre , peut elle favoriser ce t t e action ? 

Il résulte des expériences de Fabroni et de Thé-

jiard, q u e la matière végéto - animale , q u i est 

C o n t e n u e dans les sucs fermentescibles , est sem

blable à la levure q u i se sépare du v i n et de la 

bierre en fermentation ; mais le premier a fait 

voir q u e la partie glutineuse du froment pouvait 
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(i) T a b l e a u de l ' A n a l . Chi in . 

aussi exciter la fermentation , quoigu'alors elle 

soit plus tardive et exige une plus haute tem

pérature : j'ai produit la fermentation, dans un 

mélange de sucre et de gluten, en y ajoutant 

un peu de tartre ; de sorte que le gluten peut 

remplir les fonctions^ de la levure , quoique 

moins parfaitement; cette différence ne me paraît 

tenir qu'à l'adhérence plus grande des parties , 

qui s'oppose à son action sur les autres subs

tances , et en employant un gluten dont la téna

cité était diminuée par nu commencement de 

putréfaction, j 'ai vu la fermentation s'établir plus 

facilement. On apperçoi t , dans l'analyse et dans 

la disposition à la putréfaction , peu de différence 

entre le gluten et la levure ; cependant llilaire 

Rouelle a retiré un peu d'acide de la levure , au 

commencement de sa distillation , produit qu'il 

n'a pas obtenu du gluten ( i ) . Cette différence 

doit être attribuée à une portion d'amidon , qui se 

,sera séparée avec la substance végétô-animale ; 

car il n'a point retiré d'acide , du gluten coagulé 

des sucs herbacés , et r"abroni a éprouvé que ces 

sucs pouvaient être substitués à la levure. 

Le ferment est donc une substance végéto-

animale , ou dont la composit ion a de l'analogie 

avec celle des substances animales et peut avoir 

quelques différences dans ses propriétés, qui la 
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rendent plus ou moins propre à produire là 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 ob je t , a observé que la levure % que l'on 

mettait en digestion avec Veau chaude , formait 

une dissolution qui avait après cela, la propriété 

defermenter avec le sucre, pendant que le ferment 

des fruits se coagule par la même chaleur. La 

levure que j'ai fait bouillir avec de l'eau , pen

dant dix minutes , a fermenté avec le sucre * 

mais beaucoup plus tard que dans son état ordi

naire ; il en est de même de celle qui a, été tenue 

en digestion avec l 'alcool ; enfin celle qui a été for

tement desséchée , fermente aussi beaucoup plusi 

lentement , de sorte que cette substance peut 

éprouver e l l e -même des modifications qu i altè

rent les qualités du ferment. r 

Il en est de même de la substance sucrée, quo i 

qu 'on la compare au sucre. La levure et le 

sucre doivent être pris pour types des deux, 

substances qui agissent dans la fermentation y 

c o m m e un acide et un alcali, dont il existe plu

sieurs espèces, dans la théorie des combinaisons 

salines : Proust établit même une différence entre 

le sucre que l'on peut retirer du moût de raisin , 

par la cristallisation et le sucre ordinaire (1 ) ; ces 

( i ) J o u r n . d e P h y s . t o m . L V I . 
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d i f f é r e n c e s d o i v e n t e n p r o d u i r e d a n s l e r é s u l t â t 

d e l a f e r m e n t a t i o n ; l a s u b s t a n c e s u c r é e d u m o û t 

d e b i è r e n e r e s s e m b l e q u e p a r l e s p r o p r i é t é s 

g é n é r a l e s , à c e l l e s d u m o û t d e v i n . 

S i l o r s q u e l a f e r m e n t a t i o n est d e v e n u e v i v e , . 

e n t r e l e S u c r e et l a l e v u r e , o n f i l t r e l e l i q u i d e , 

i l p a s s e t r a n s p a r e n t , et t o u t e l a f e r m e n t a t i o n c e s s e 

' O u est s u s p e n d u e ; e l l e r e c o m m e n c e a u s s i t ô t , d é s 

q u e F o n *mê le d e n o u v e a u l e f e r m e n t a v e c l a d i s -

s o l u t i o n s u c r é e ; c e p e n d a n t l e l i q u i d e q u e l 'on 

a filtré, se t r o u b l e u n p e u d a n s l a s u i t e ; i l f o r m e 

tin p e t i t d é p ô t , et i l s ' y é t a b l i t l e n t e m e n t u n e 

f e r m e n t a t i o n p e u a c t i v e : i l s u i t d e l à q u e c 'es t l e 

f e r m e n t , q u i n ' es t p a s e n d i s s o l u t i o n , q u i e x e r c e 

l ' a c t i o n l a p l u s v i v e . E n e f f e t , c e l u i q u i p e u t 

e n t r e r e n d i s s o l u t i o n l i m p i d e , d o i t s u b i r , p a r - l à 

m ê m e , u n e f o r c e d e c o m b i n a i s o n q u i s ' o p p o s e 

à s o n c h a n g e m e n t d ' é t a t , o u q u i l e r e n d l e n t et 

s u c c e s s i f , a u l i e u d u m o u v e m e n t b r u s q u e e t 

t u m u l t u e u x q u i c a r a c t é r i s e l a f e r m e n t a t i o n v i 

n e u s e . O n p o u r r a i t c r o i r e q u e c 'es t l ' a c t i o n d u 

s u c r e q u i p r o d u i t l a d i s s o l u t i o n d u f e r m e n t d o n t 

j e v i e n s d e p a r l e r ; m a i s S é g u i n s 'est a s s u r é , que> 

l ' e a u m i s e s u r l e f e r m e n t , p r o d u i s a i t , e n y 

d i s s o l v a n t d u S u c r e a p r è s l ' a v o i r s é p a r é e , l e 

m ê m e effet q u e l o r s q u ' o n f i l t r a i t l e m é l a n g e d e 

s u c r e et d e f e r m e n t , a p r è s a v o i r s é j o u r n é e n 

s e m b l e ; d e s o r t e q u e l ' e a u s e u l e d i s s o u t a u t a n t 
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du dernier , que lorsqu'elle tient en même-temps 

du sucre en dissolution. 

Plusieurs expériences de Fabroni et de Bullion 

paraissent prouver que le tartre est favorable 

à la fermentation ; mais comme il n'en est point 

un ingrédient nécessaire , il y a apparence 

qu'il n'agit que sur la substance végéto - ani

male. On sait que les acides végétaux peuvent 

dissoudre le gluten , et le tartre acidulé paraît 

avoir particulièrement cette propriété : le gluten 

mêlé avec le sucre et l'eau , ne m'a donné que 

(\ca indices douteux de fermentation ; mais en 

ajoutant à ce mélange un cinquième de tartre 

du poids du gluten , la liqueur est devenue vi

neuse, quoique la fermentation ait été beaucoup 

plus lente et qu'elle ait exigé une température 

plu s élevée qu'avec la levure ; ainsi quoiqu'il faille 

encore des expériences pour déterminer jusqu'à 

quel point le tartre peut être utile, il est probable 

qu'il sert en diminuant l'insolubilité du ferment. 

Est-ce par le tartre ou un autre acide , ou par la 

partie glutineuse, que la rafle du raisin contribue 

à la fermentation ? 

Lorsque à une température assez élevée , le 

ferment et la substance sucrée ont été confondus 

par l'expression des graines de raisins , de même 

que par la compression ou trituration des autres 

fruits , on voit presqu'à l'instant un mouvement 
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spontané s'établir par leur action réciproque, le gaz 

acide carbonique qui se dégage , agite le liquide -r 

et c'est avec raison que Fabroni compare ce phé

nomène à Veffervescence ; la cause et l'effet en 

sont les mêmes : la substance sucrée perd sa 

saveur douce , la liqueur prend plus de légèreté 

spécifique et devient vineuse ; le mouvement 

intestin et les bulles d'acide carbonique qui 

s'attachent aux parties solides, rejettent celles-ci 

à la surface , sous la forme d'écume ; là se trouve 

une grande partie du ferment , et si on laisse 

s'écouler l 'écume ou si on la sépare , la fermen

tation peut cesser avant que la partie sucrée ait 

subi la fermentation ; un moyen de la ranimer 

lorsqu'elle languit , c'est de renouveler le m é 

lange , par le mouvement ou par le foulage. 

Lorsque la fermentation a perdu sa v ivaci té , 

la liqueur qui était trouble s'éclaircit, les parties 

hétérogènes se déposent : ce sédiment est formé 

en grande partie du ferment superflu. 

Cependant le vin éclairci continue à éprouver 

un changement beaucoup plus lent , et qui dure 

quelquefois des années : par-là ses qualités se 

perfectionnent jusqu'à un certain p o i n t , et il 

devient plus spiritueux. Pendant cette action 

lente , il se dépose encore du ferment, qui forme 

en grande partie la l ie, probablement parce que 

celui qui était liquide , s'est coagulé par l'action 

de la l iqueur , devenue plus spiritueuse. Que Li 
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BlO S T A T I Q U E C É I M I Q M . 

lie , qui se dépose successivement, soit due en 

grande partie , à la substance végéto - animale , 

son analyse le prouve ; car Rouelle en a retiré 

beaucoup d 'ammoniaque, et Proust la compare 

aussi aux substances animales. 

Nous avons remarqué , ci-devant, que lorsque" 

l ' o n filtrait un mélange de sucre et de Ieviire , la 

fermentation , quoique vive ^ était suspendue , 

mais qu'il s 'en établissait en suite une lente et 

peu active : il paraît donc que dans cette fermen

tation artificielle , ainsi que dans celle du moût 

du raisin , toute la partie de la fermentation à 

laquelle on donne spécialement ce n o m , et qui 

précède la clarification , est due à l'action du fer

ment qui n'est pas en dissolution , de sorte que 

l'état trouble est une condition nécessaire des 

sucs fermentescibles. 

Lavoisier a fait, sur les produits de la fermen

tation du sucre et de la levure , des expériences 

où il a porté sa précision ordinaire : il en résulte 

que I O O parties pondérales de sucre ne consom

ment qu'environ ~ de levure , abstraction faite 

de l 'eau qui lui est étrangère ; qu'il se produit un 

peu plus de 35 parties d'acide carbonique ; que 

l ' on retire par la distillation de la liqueur vineuse, 

près de 58 parties d 'a lcóol , et qu'il reste u n 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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A P P I W P I C E . 5a r 

selon les différences de la substance sucrée ; mais 

ils suffisent pour donner une idée exacte de la 

ferment alion. 

Lavoisier avait pensé d'abord que la formation 

de l'alcool était due à la décomposit ion de l'eau; 

mais l'analyse qu'il fit du sucre, lui fit voir que 

les 0,64 d'oxigène qu'il cont ien t , suffisent pour 

expliquer la production de l'acide carbonique et 

celle de l'acide acétique , qui ont lieu dans la 

fermentation vineuse. En effe t , pa r - là même 

qu'il se dégage du carbone et de l 'oxigène, comme 

l'observe Cbaptal ( 1. ) , l 'hydrogène restant le 

même , « Les caractères de cet élément doivent 

» prédominer , et la masse fermentescible doit 

» parvenir au point où elle ne présentera plus 

» qu 'un fluide inflammable. » 

L'extrait que laisse la distillation du vin donne, 

par la distillation , un acide qui est analogue à, 

l'acide acét ique, et qui , saturé de chaux , laisse 

exhaler des vapeurs ammoniacales : l'acide acé

tique tient lui-même de l'azote dans sa c o m p o 

sition ; on retrouve donc dans ces produits , au 

moins en part ie , l'azote du ferment. 

Le ferment paraît d'abord agir sur le sucre , 

par la disposition qu'a une partie de son carbone 

à se eombiner avec l'oxigène. Thénard a observé 

que la levure absorbait facilement l 'oxigène avec 

( 1 } Elàm. D E C J I I F F L . tom. Î . 
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( i ) D e l ' A r t d e f a i r e l e s Vins. Ann.de C h i n a , tom. X X X V I . 

lequel on la tient en contact j il en est de même 

du gluten , dont la couleur s'altère 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 être examinée , il fait passer le vin à 

l'sigre , sur-tout avec une certaine élévation de 

température ; celui même qui s'était déposé , 

contribue à cet effet. 

Cette action ultérieure du ferment explique les 

soins que l'on doit se donner , pour clarifier les 

vins que l'on veut conserver ; car par-là an sépare 

le ferment dont l'action prolongée deviendrait 

nuisible : il y a apparence que l'utilité du sou

frage consiste à coaguler cette partie soluble du 

ferment. 

. Les observations précédentes font voir que les 

connaissances que l'on a acquises sur la fermen

tation , permettent de soumettre l'art de faire le 

vin , à des principes aussi exacts , que quel-

qu'autre art que ce soit ; elles répandent peut-

être quelque lumière sur les excellents préceptes 

que Chaptal a donnés sur cet objet ( i ) . 

Il faut , dans un moût donné , une certaine 

proportion de ferment et de matière sucrée ; c'est 
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ordinairement la dernière qui se trouve en trop 

petite proportion : on peut l'augmenter par l'ad

dition du sucre ou de quelqu'autre substance 

sucrée. On peut séparer une partie du ferment, 

majs celui-ci manque probablement dans les vins 

qui restent doux ou fades ; l'écume n'est donc 

point un récrément inutile, elle contient un in

grédient nécessaire , qu'il peut être bon , dans 

quelques circonstances , d'augmenter, au lieu de 

le diminuer : plus on favorise le contact de cet in

grédient avec la substance sucrée , plus o n donne 

rie l'activité à la fermentation. Il faut séparer ce 

sédiment avec soin , lorsque le vin est parvenu 

au degré où on le désire ; mais il ne faut pas 

opérer cette séparation avant cette époque. L'ac

tion qu'il exercerait après cela, serait nuisible. On 

ignore encore en quoi consistent les effets du 

tartre , ou même s'il s'en produit dans la f e r m e n t 

tation , ainsi qu'il se forme de l'acide acétique. 

Pour l'acide malique que l'on trouve en certaine 

quantité dans quelques vins , est-il aussi un pro

duit de la fermentation , o u bien existait-il dans 

le suc du raisin ? On peut diminuer les propor

tions de l'eau , par l'évaporation du moût. 

J'ai supposé jusqu'à présent que les liqueurs 

vineuses ne devaient les changements qu'elles 

éprouvent , qu'à la substance sucrée qu'elles 

contiennent ; laais soit que cette substance puisse 

avoir u n e différence assez grande de composition , 
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soit qu'elle se partage en deux parties , dont 

Tune a des propriétés analogues à celles de l'ami

don , et l'autre à celles du sucre , o n observe , 

dans la plupart des vins , des propriétés qui sup

posent l'existence de ces deux substances , ou 

qui s'expliquent par elle. 

Lorsque le vin est parvenu à un certain degré 

de la fermentation lente , il passe souvent à 

l'aigre , et se change en acide acétique : l'élé

vation de la température et le contact de l'air 

dont l 'oxigène s'absorbe , favorisent le change

ment. Cependant quelques vins sucrés ou géné

reux , ne subissent point cette altération , selon 

l'observation de Chaptal ; quelques autres , au 

contraire, l 'éprouvent très-facilement. Cette diffé

rence paraît prouver que quelques vins sont dùë 

à un moût qui ne contenait qu'une substance 

sucrée , pendant que celui qui a formé les autres, 

avait encore une substance beaucoup plus dis

posée à l'acétification. 

Lorsque la fermentation acéteuse s'établit , la 

liqueur vineuse se t rouble , et elle s'éclaircit à la 

f in, par un dépôt qui est dû , en grande partie , 

à une nouvelle séparation du ferment. Il paraît 

donc que le ferment, qui est resté en dissolution , 

produit la fermentation vineuse pendant qu'il se 

trouve de la substance sucrée, que lorsque celle-ci 

est à-peu-près épuisée , il exercé une action plus" 

faible et qui exige ordinairement une plus haut* 
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t e m p é r a t u r e , sur une autre substance qui est 

ana logue à l ' a m i d o n , et qu 'alors il p r o d u i t de 

l'acide a c é t i q u e . 

L'oxigène qui s'absorbe pendant la fermenta

tion acétique, s e l o n l'observation de Rosier , peut 

servir à décomposer la- combinaison vineuse, 

en se combinant avec l'hydrogène , ou bien il 

entre immédiatement dans la composition de' 

l'acide acétique ; mais à en juger par l'altération 

du vin qu'on laisse en contact avec l'air , il pro

duit beaucoup plus le premier effet que le second. 

C e p e n d a n t la production de l'acide a c é t i q u e n'est 

pas toujours due à ces deux causes ; il s'en forme 

pendant la fermentation vineuse dù sucre et de 

la levure, même sans communication avec l'air : 

il est vrai qu'alors il peut être dû à la portion d'a

midon que contient toujours la levure r c'est u n 

objet qui reste à éclaircir. 

Parm entier, Dey eux et Yâuquelîn, ©nt examiné-

Ceau sure des amidoniers, qui renferme les résul

tats d e la fermentation d e la farine livrée à elle-

même et à l'action d e l'eau -, ils en ont retiré une 

petite quantité d'alcoof, n n e assez grande quan

tité d'acide acétique, et Vauquelin y a trouvé un 

peu d'ammoniaque et de phosphate d e chaux d'y 

Il est naturel d'attribueT la petite quantité 

d'alcool' à; ce peu <le substance sucrée que les 

farines, contiennent ; pour l'ammoniaque et le 

( 0 A U A : D E C H I M . T O M . X X X V L I L 
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phosphate de chaux , ce sont indubitablement 

des produits de la putréfaction d'une port ion du 

gluten. 

Vauquelin observe que l'on ne retire pas dans 

la fabrication de l'amidon , tout celui qui existait 

avant l'opération , et qu'il faut qu'une partie ait 

été détruite par l'acétification : le gluten et la 

substance qui produit l'alcool , do iven t , soit pal

la putréfaction, soit par la fermentation vineuse , 

ne contribuer que pour une très - petite por t ion , 

à la quantité d'acide acétique qui se forme. 

J'ai exposé , à une température un peu élevée , 

et avec une certaine quantité d'eau , un mélange 

de gluten et d'amidon , l'un et l'autre lavés avec 

soin ; il s'est formé promptement de l'acide acé

tique , sans indice de hqueuf spiri tueuse y mais 

bientôt l'acide a été saturé en partie par l 'ammo

niaque , en sorte que le gluten n'a pas tardé à 

passer à la putréfaction. 

Les observations précédentes me paraissent 

prouver que l'acétification est principalement 

due à l'action du gluten , o u d'une substance qui 

en approche , sur l 'amidon ou sur une substance 

analogue, quoiqu' i l puisse s'en former aussi un 

peu par la fermentation vineuse , ou par Faction 

de l 'oxigène sur le vin. 

La fermentation panaire a beaucoup de rap

port avec l'acéteuse , elle s'établit entre le gluten 

et l 'amidon qui se trouvent assez rapprochés 
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pour pouvoi r agir l'un sur l'autre; je m e suis 

assure qu'il se dégageait beaucoup d'acide car

bon ique ; la levure accélère cette fermentation, 

parce qu'elle a moins de cohérence que l e 

gluten : le levain produit le même effet, parce 

que le commencement de fermentation qu'il a 

épreuve a aussi diminué là cohérence de ses 

parties , et l'a disposé à exercer son action : 

par là il peut servir de ferment aux substances 

sucrées : l'acidité qu ' i l a acquise peut favoriser 

cet effet , en donnant un peu moins d'insolu

bilité au gluten. Comme l'action réciproque est 

plus faible dans cette fermentation, elle a besoin 

d'un degré de chaleur plus élevé que la vineuse. 

Lorsqu'elle a fait des progrès , l'on ne peut plus 

séparer le gluten de l 'amidon, et elle se confond 

ensuite avec la fermentation acéteuse-. Ainsi des 

graines céréales peuvent éprouver différents chan

gements , selon l'état du gluten et de l 'amidon 

qu'elles contiennent ; si ces deux substances res

tent isolées, l 'humidité fait passer le gluten à 

la putréfaction , et la graine perd la propriété 

de germer ; si elles sûnt confondues , c'est l a 

fermentation panaire ou l'acéteuse qui s'établit 

entre elles , sur-tout lorsque l 'on facilite leur 

action par celle d'un gluten plus atténué; mais 

pour que l 'amidon puisse subir la fermentation 

vineuse , il faut qu'il ait abandonné une partie 

de son carbone , e t qu'il ait acquis ainsi l e s 
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propriétés d'une substance sucrée ; de là , la pré

paration de la bière commence par la germi

nation. Dans les sucs des fruits d o u x , la subs

tance sucrée se trouve produite ; ils peuvent 

passer immédiatement à la fermentation vineuse. 

Les chimistes sont partagés sur l'existence de 

l 'alcool dans le vin-, quelques-uns le regardent 

comme tout fo rmé , et d'autres ne considèrent 

le vin que c o m m e une substance disposée à le 

produire par l'action de la chaleur. 

En dissolvant le résidu de la distillation avec 

la liqueur qui a passé dans le réc ipient , on est 

bien loin d'avoir une liqueur semblable au vin 7 

qu i a été soumis à l'opération , et si l'alcool était 

tout formé , il pourrait s'élever à u n e chaleur 

inférieure à celui qui est nécessaire pour l'ébul-

lition de l'eau , puisque le degré de sa propre 

éb-ullition est de 66 degrés du thermomètre de 

Réaumur ; il n'entraînerait avec lui qu'une quan

tité d'eau à-peu-près correspondante à la tension 

de celle-ci. L'accélération du terme" de î'ébul-. 

htion que j 'ai supposée (a44 , 2 4 5 ) , ne peut être 

qu'un petit effet on obtiendrait , de pr ime-

abord , de l 'a lcool , en ménageant la cha leu r , 

comme on peut « n obtenir d u vin , auquel on 

a mêlé de l'alcool ou de Teau-de-vie. 

Il m e paraît d o n c que l'alcool n'a pas encore 

une existence isolée dans le v i n , quoiqu ' i l puisse 

« 'eu t rouver .un peu dans les vins généreux et 
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( 1 ) Journ, de Phys. t o m . L V I . 

2 . 

T Ï e i l l i s ; mais qu'il faut regarder ce t t e l iqueur , 

à part le tartre et les autres acides, comme un 

composé uniforme dans lequel l 'hydrogène est, 

suivant la pensée de Chaptal, dominant par ses 

propriétés : la chaleur sollicite ce principe élas

t i q u e à se séparer, mais son élasticité étant 

balancée par l'affinité qui le retient en c o m 

binaison , il se fait un partage des éléments , 

e n raison de ces deux forces , et il passe à la 

distillation un liquide dans lequel les propriétés 

de l 'hydrogène 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 l 'eau , qui n 'est retenue avec l'alcool q u e 

par une faible affinité. 

Lors même que l 'extrait provient d ' u n e liqueur 

formée par le moyen d u sucre e t de la levure^ 

il retient de l'acide acétique, comme je l'ai o b 

servé ci-devant, e t il d o n n e , par la distillation , 

u n produit acide ; mais si l'on ajoute de la chaux 

à cet acide, qui est de l 'espèce acétique, il s'en 

•dégage des vapeurs ammoniacales; l'acide acé· 

tique tient lui-même de l 'azote dans sa c o m 

posi t ion , comme l'a fait voir Proust ( i ) ; d'où 

il résulte que le charbon qui reste dans cette 

opérat ion doit aussi e n receler ; car le charbon 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( t ) A n n . d e C h i n l . t o m . X X I I I . 

des substances qui ont de l'azote, peut former 

de l'acide prussique , et Proust a observé que 

le résidu de la distillation de l'acétate de potasse 

en contenait. 

L'alcool subit , par l'action de quelques acides , 

un changement qui produit des propriétés nou

velles ; il passe à l'état d'éther. 

Comme l'acide muriatique n'est propre à pro

duire de l'éther que lorsqu'il est dans quelques 

combinaisons où on le supposait oxigéné, on 

avait cru que l'oxigène devait entrer dans la 

composition de l'éther , et que l'alcool devait 

en recevoir d'un acidepourprendre l'état d'éther ; 

on était confirmé dans cette opinion par la sup

position que l'acide acétique qui peut produire 

un étherr, différait de l'acide acéteux par un 

excès d'oxigène. 

Nous devons à Fourcroy et à Vauquelin des 

observations intéressantes sur l'action que l'acide 

sulfurique exerce, soit sur les substances végé

tales et animales, soit sur l'alcool ( i ) , et sur 

' la production de l'éther. 

Ils ont observé, que cet acide en séparait une 

substance charbonneuse , qu'en même temps sa 

concentration diminuait, et que par conséquent 

il se produisait de l'eau : ils expliquent par cette 

• action le changement de l'alcool en éther : l'oxi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



gène et l 'hydrogène de l'alcool sont décides à for

mer de I'ea 11, et une partie de son charbon est sé

parée ; de sorte que l'alcool diffère de féther, selon 

e u x , en ce qu'il contient plus de ca rbone , moins 

d'hydrogène et d'oxigène, et que l'huile douce qui 

succède à sa production est à-peu-près à l'élher 

ce que l'alcool est à ce dernier; ils font voir que 

ia production de l'éther précède la formation de 

l'acide sulfureux, et que par conséquent l'acide 

sulfurique ne peut y contribuer en donnant de 

l 'oxigène. 

Je me permettrai quelques observations sur 

cette théorie lumineuse. 

i ° . Ce n'est pas du charbon qui est séparé 

par l'action de l'acide sulfurique ; mais une subs

tance résineuse ou bitumineuse q u i , bien lavée , 

donne dans la distillation un acide et une huile. 

2 ° . La production d'un acide ne me paraît pas 

être un effet constant, je" n'en ai pas apperçu en 

fesant agir l'acide sulfurique sur le sucre. Si cet 

acide est concentré , il se forme de l'acide sulfu

reux ; s'iL est assez délayé , on n'apperçoit que la 

séparation de la substance noire , sans aucune 

odeur d'acide acétique. 

Il arrive donc ici ce que l'on observe en général 

dans l'action d'un l iquide , sur une substance dont 

la composition est mobile ; l'acide sulfurique tend 

à se combiner avec tout ce qui peut prendre l'état 

liquide ; il détermine ainsi la formation de l'eau; 
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d'un autre côté , il se produit une substance 

solide , avec des proportions dans lesquelles l'élé

ment , qui a le plus de disposition à la solidité , 

domine : c'est un phénomène semblable à celui 

de la séparation du sulfate insoluble , et du sul

fate soluble de mercure , par l'eau (^87). 

Si dans cette séparation il se trouve un excès 

d'oxigène dans la partie soluble, il peut former un 

acide soluble ; mais sa formation n'est pas un 

effet nécessaire de l'action de l'acide sulfurique, 

puisque le suc re , traité avec cet acide , n'a 

poin t laissé appercevoir l 'odeur qui aurait décelé 

l'acide acétique , pour peu qu'il y en eût eu de. 

produit . 

Si nous appliquons ces considérations à la trans

formation de l'alcool en éther , nous voyons 

qu' i l s'y fait une séparation d'une substance rési

neuse , et une product ion d'eau , mais ici il se 

t rouve un grand excès d'hydrogène ; que doit - il 

donc arriver ? il doit tendre à se séparer par son 

élasticité, qui est accrue par la chaleur , et 

former une combinaison i n v e r s e de celle de la 

substance qui devient solide , c'est-à-dire , une 

combinaison dans laquelle l 'hydrogène domine : 

c'est l'éther. Il suit de-là que l'éther doit contenir 

une proportion beaucoup plus grande d'hydro

gène que l 'alcool, et beaucoup moins d'oxigène ; 

cependant mes confrères y admettent une plus 

grande proport ion d'oxigène. 
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Si l'on fait passer de l'alcool par un tube in

candescent , il se dégage du gaz hydrogène car

buré , d'une grande légèreté spécifique ; mais il 

distille un liquide acide, dans lequel on re t rouve, , 

par conséquent , un excès d'oxigène ; si l'on sou

met l'éther à la même opération , il se dégage 

aussi de l 'hydrogène carburé , qui a plus de pe

santeur spécifique que le précédent , mais qui a. 

les mêmes quantités de carbone et d'hydrogène , 

sous un même poids , selon l'observation des 

chimistes hollandais ( i ) . Ce gaz ne contient point 

d'acide carbonique, et il ne se forme pas de l iquide 

acide , comme dans la destruction de l 'alcool. 

Lorsque l'on décompose l'alcool par l'acide mi i -

riatique oxigéné , on a pour résidu , une subs

tance qui a quelque ressemblance à celle qu 'on 

obtient par-Ut, du sucre même (3) ; mais l'éther 

paraît se réduire entièrement en eau , et ne laisse 

qu'un peu d'huile épaisse ( 3 ) . 

S'il se trouvait une proport ion plus considé

rable d'oxigène dans l'éther , elle devrait nuire à 

sa plus grande inflammabilité , et! par la forte 

action qu'il exerce , à sa légèreté spécifique. 

Quoique les dernières expériences n'aient pas. 

été faites avec le soin qu'exigerait une compa-» 

( 1 ) J O U R N . de P h y s . A N I I . 

(2) M é r a . de l ' A c a d , 1 7 8 5 . 

( 3 ) J h i d . t om. . I L 
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534 S T A T I Q U E C H I M I Q U E . 
« 

raison exacte de l'alcool et de l'éther , elles 

concourent cependant , avec les indications delà, 

théorie, à prouver que l'éther contient une plus 

petite proportion d'oxigène que l'alcool. 

La formation de l'huile douce est accompagnée 

de la production de l'acide sulfureux , ce- qui 

fait voir qu'elle contient une proportion moindre 

d'hydrogène , et une plus grande d'oxigène, que 

l'éther. 

Fourcroy et Vauquelin prétendent qu'il se for

me de l'acide acétique avec l'éther; Pelletier n'en 

a point apperru, non plus que Proust ( i ) . On peut 

donc regarder ce résultat comme douteux ; mais 

il est intéressant de l'éclaircir, car la forma

tion de l'acide acétique prouverait qu'il entre de 

l'azote dans l'alcool ; ceci doit s'appliquer à l'acide 

qui se forme , lorsqu'on fait passer l'alcool par 

un tube incandescent. 

Dans la formation de l'éther nitrique , les chi

mistes savent qu'il se produit de l'acide acé

tique , mais on trouve dans l'acide nitrique, 

l'origine de l'azote qui doit entrer dans sa com

position. Dans cette opération , il se produit un 

gaz particulier 4 que Pelletier avait remarqué, 

et que les chimistes hollandais ont analysé ; 

ce gaz est inflammable , il est soluble- dans 

l'eau , il se combine avec les alcalis : il est dû à 

( 1 ) Journ. de Phys. an. I I . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'éther et au gaz nitreux, qui l&bnservent une 

existence particulière , mais qui forment cepen

dant une combinaison dont les propriétés sont 

communes , jusqu'à ce qu'une affinité supérieure 

puisse la rompre ; c'est un nouvel exemple d'un 

gaz inflammable , qui contient une proport ion 

considérable d'oxigene. On doit éviter le dégage

ment de ce gaz dans la production de l'éther 

nitrique , puisqu'il soustrait l'éther. 

Les causes de la product ion de l'éther font voi r 

pourquoi quelques acides ne peuvent en produire; 

Pelletier n'a pu obtenir de l'éther, de l'acide phos-

phorique et de l'acide arsénique , parce que ces 

acides ont trop peu d'action jsur l'eau : l'acide 

acétique doit être dans l'état où il est connu sous 

le n o m de vinaigre radical , parce que ce n'est 

que dans cet état qu'il est assez privé d'eau. 

L'acide muriatique doit être combiné avec un 

métal très-oxidé , parce que c'est alors que , pr ivé 

d'eau et très-concentré , il a une forte action sur 

ce liquide , comme l'a fait- voir Adet , pour le 

muriate d'étain fumant (3g3). 

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 qui subissent cette opération , 

par la température et les autres circonstances 

qui peuvent modifier l'action chimique : une 

huile volatile se change, à une chaleur modérée „ 
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en une huile ]j$us volatile et en une résine ; la 

première , soumise à une plus haute tempéra

ture se réduit en gaz hydrogène carburé , et en 

acide carbonique ; une grande partie du charbon 

reste fixe. La résine , soumise à la même épreuve , 

d o n n e les mêmes produits , mais en proportion 

différente ; le charbon qu'elle laisse est beaucoup 

plus abondant. 

Les produits diffèrent encore , selon la com

position des substances grasses , ainsi que leurs 

propriétés ; les huiles fixes paraissent contenir 

plus d'oxigène et moins de carbone ; avec une 

plus grande proportion d'oxigène, elles passent 

à l'état de suif et de cire ; elles donnent plus 

d'acide dans leur décomposition. 

Les substances qui contiennent beaucoup d'o

xigène , donnent, dans leur décomposition, de 

l'hydrogène oxi-carburé. Les produits gazeux va

rient, comme l'observe Lavoisier, selon l'action 

plus prompte ou plus lente de la chaleur, parce 

que dans le premier cas, l'eau peut être décom

posée , et que dans le second , elle peut passer 

à la distillation , avant que d'éprouver cette dé

composition. 

L'azote qui se trouve dans plusieurs substances 

végétales, entre en combinaison plus intime avec 

l'hvdrogène et forme de l'ammoniaque , quelque

fois même 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 avec lui . 

Tous ces changements sont dûs, i ° . à l'affinité 

qui tend à réunir les différents éléments qui se 

trouvent en présence , à les isoler par leur soli

d i té , ou leur élasticité, déterminée par les pro

portions dans lesquelles leur action réciproque 

est le plus énergique , et par la température ; 

a°. à l'action réciproque des composés , qui tend à 

leur donner un état commun de liquidité , ou 

à en séparer les parties qui diffèrent par leur 

disposition à l'état solide ou a l'état élastique. 

Si les applications de la chimie , à la composi

tion des substances végétales , à leur production 

et à leur action réc iproque , présentent encore 

beaucoup d'objets indéterminés , si la théorie doit 

se borner à établir sur plusieurs de ces objets , 

des conjectures qui ne pourront se consolider que 

par une suite de recherches , ou si même il en 

est un certain nombre sur lesquels on ne' pourra 

obtenir que des a p p e E ç u s , combien plus grandes 

sont les difficultés qui se présentent , lorsque 

l'on veut reconnaître les propriétés des substances 

animales , dans leurs rapports avec les éléments 

qui les composen t , et avec les changements suc

cessifs qu'elles éprouvent ! 

Un plus grand nombre d'éléments entrent dans 

les combinaisons qui forment les substances ani

males; l 'azote, que les substances végétales ne 

contiennent pas toujours , o u qu'elles n'ont qu'en 
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petite quantité, est une partie nécessaire de celles 

qui sont animales : le soufre et le phosphore 

semblent se trouver dans toutes: elles contiennent 

toutes des proportions considérables d'hydro

gène : par-là , à moins qu'elles n'aient acquis 

une consistance qui puisse les maintenir dans 

leur état , elles sont très-mobiles et très-sujettes 

à éprouver des variations , d'autant plus qu'elles 

ne reço ivent , dans leur composit ion , que peu 

d'oxigène , q u i , par la force de son action , pour

rait donner plus de stabilité à la composi t ion. 

La difficulté de ces applications s'accroît bien 

plus , lorsque l'on porte son attention sur les 

phénomènes de l'animal vivant ; la respiration 

qui maintient le corps animal dans une tempé

rature élevée ; la circulation qui renouvelle sans 

cesse le contact des substances différentes et 

d'une composit ion variable, dans des vaisseaux 

également différents et dont l'action est conti

nuellement modifiée par les propriétés vitales , 

produisent des changements continuels et de 

nouvelles combinaisons. 

Quand on pèse ces difficultés , on ne peut 

qu'être surpris de la précipitation avec laquelle 

quelques-uns s'empressent de donner des expli

cations chimiques de tous les phénomènes de 

l'animal vivant. 

D'un autre côté , des physiologistes célèbres 

prétendent que les phénomènes du corps vivant 
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sont entièrement isoles des lois physiques , et 

sont complètement dûs à une force vitale , dont 

ils se servent vaguement pour toutes leurs expli

cations ; le sang même et les autres liquides son t , 

selon eux , doués de cetteforcequiprésideàtousles 

changements qu'ils éprouvent ; on dirait que les 

substances animées n'ont plus ni pesanteur ni 

tendance à la 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 l'action vitale , dont on apperçoit les effets 

distincts , tels que ceux qui dépendent de la sen

sibilité, delà contractilité animale , de la contrac-

tilité organique. 

L'observation de ces effets , la connaissance 

des organes qui les produisent , de leurs distribu

tions , de leurs rapports entre eux et de leurs 

affections particulières, les modifications même , 

qui peuvent en résulter dans l'action réciproque 

des liquides et des solides, sont l'objet d'un ordre 

de recherches , qu' i l ne faut pas confondre avec 

celles qui ont pour objet les autres phénomènes 

physiques , mais il ne faut pas en conclure qu'il 

ne faut plus faire entrer, dans les considérations 

physiologiques , les causes physiques qui exercent 

le jr action sur les substances brutes. Là lumière 

i l . , r i -elle pas sur l'œil , conformément à ses pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



priétés ? les vibrations de l'air ne portent - elles 

pas sur l'oreille des impressions qui s u i v a n t 

leurs variations? l'acide nitrique et la potasse ne 

dissolvent-ils pas une substance vivante , comme 

si elle était ^privée d e la vie ? le phosphate de-

chaux des os , l'acide phosphorique et les phos

phates de l'urine ne sont-ils pas des combinaisons 

dont les éléments sont soumis à l'affinité, indé

pendamment de la vitalité ? 

Il me semble donc que les combinaisons qui 

se succèdent dans l'animal vivant , sont égale

ment un effet de l'affinité, lequel varie par les 

circonstances , comme dans les autres phéno

mènes chimiques , mais ces circonstances sont 

très-rnullipliées ; l'action organique peut encore 

l e s faire varier par la contraction et le mouve

ment soumis à la sympathie organique et aux 

affections vitales. 

Les dispositions chimiques qui peuvent se trou

ver dans les substances animales , dépendent des 

éléments qui les c o m p o s e n t , de leurs propor

tions , de leur état de combinaison , particulière

ment de leur mollesse et de leur solidité ; ainsi , 

tout étant égal , une plus grande proport ion 

d'azote doit les rendre plus putrescibles. On voit 

donc que pour remonter à 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 e'ie'ments. Fourcroy est presque le seul qui 

se soit occupé de cet objet avec quelque suite ; 

mais c'est un travail qui ne peut être poussé à 

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 proport ion d'azote et d'hydro

gène ; on dirait qu'une action modérée de ces élé

ments est nécessaire pour qu'il puisse s'établir un 

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 s'allie 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 ; dès que la solidité augmente 

à un certain degré , la sensibilité diminue et 

même disparaît : les parties solides reprennent-

elles de la mollesse , il arrive souvent qu'elles 

acquièrent une nouvelle sensibilité. 

C'est sur - tout dans-les animaux microsco

p iques , que l'on voit les progrès de la vie : des 

rudiments qui n'offrent que les apparences de la 

végétation , et qui la conservent encore dans une 

partie de leur croissance , se changent en ani

maux ; c'est ainsi que la matière verte , que 

Priestley avait prise pour un végétal ordinaire, 
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est composée , en grande partie , d'animalcu-

Jes , qui peuvent ensuite se multiplier de dif

férentes manières , comme l'a observé Jng-

benouse ( i ) , et qui donnent du gaz oxigène , par 

l 'exposition à la lumière. 

Les fucus , les bissus , les trérnelles , et un 

nombre indéfini d'autres substances qui jouissent 

des propriétés des polypes ( 2 ) , présentent des 

phénomènes communs à l'état végétal et à l'ani

mal , et passent de l'un à l'autre. 

Quelques-unes de ces substances peuvent pro

venir de la décomposit ion des substances ani

males , qui , si elles sont en petite quant i té , 

relativement à l'eau , ne se putréfient pas dans 

ce cas, mais si elles éprouvent un commencement 

de putréfaction, ses produits disparaissent par la 

suite du procédé , sur - tout , l 'odeur qui en est 

un indice , et il se dégage du gaz oxigène. 

Cet effet remarquable, observé par Priestley (3 ) , 

n'a lieu qu'avec le secours de la lumière : à 

l 'ombre , l'on n'obtient que les produits de la 

putréfaction. 

La production de ces substances, qui ont une 

organisation végéto - animale , paraît avoir tou-

( 1 ) N o u v . exper . et observ . t om. I . 

(a) Recherc . ch im. et w i c r o s c o p . sur les C o n s e r v e s , les 

Bissrs , T r e m p l l e s , etc. par G i r o d Chantrans . 

(3 ) E x p é r . et observ . sur différentes branches de la 

P h y s i q u e , tom. I I I . 
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( 1 ) Œ u v r e s j t o m . II. 

jours besoin du concours de la lumière, elle est 

toujours accompagnée d'un dégagement de gaz 

oxigene ; elle exige donc une décomposit ion de 

l ' eau , dont l 'hydrogène entre, par-là, dans leur 

composi t ion. 

L'azote y entre aussi, car elles se putréfient 

facilement , et Girod Chantrans en a retiré de 

l ' ammoniaque par l'analyse. Il paraît q u Q n les 

substances animales peuvent leur fournir cet 

azote ; ce qui fait qu'elles sont sur - tout pro

pres à leur prompte production : elles peu

vent cependant , selon l'observation de Pricstley ? 

se produire ou croître sans le concours des subs

tances animales , et alors il paraît qu'elles s'em

parent de l'azote qui est dissous dans l 'eau; de 

là vient , que selon l'observation de Spalan-

zani ( 1 ) , les animaux microscopiques meurent 

b i en tô t , lorsque l'eau dans laquelle ils v iven t , 

n'est pas en contact avec une certaine quantité 

d'air. Quelques substances végéto-animales peu

vent recevoir un accroissement assez considérable 

dans l'eau pure , au moyen de quelques frag

ments qu 'on y place , comme le fait voir Girod 

Chantrans, pour que l'on en constate la c o m p o 

sition ; alors ces substances contiendraient-elles 

cette grande proportion de terre calcaire qu'il y 

a trotivée ? Il reste à examiner si ces productions 
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vertes peuvent se passer de la décomposit ion de 

l'acide carbonique , lorsqu'elles ne sont pas dues 

à une substance animale. Il est vraisemblable 

qu'elles retiennent un peu d'oxigène dans leur 

composit ion , puisqu'on en obtient de l'huile par 

la distillation. 

On doit déjà à Cabanis plusieurs considérations 

importantes sur ce passage de la substance brute 

à la substance animée ; il répandra sur cet ob je t , 

une nouvelle lumière , puisqu'il a annoncé qu'il 

continuait de s'en occuper ( i ) . 

Quelques poissons paraissent croître par un 

procédé semblable ; Rondelet en a vu acquérir 

un poids considérable, en vivant dans l'eau pure. 

11 y a apparence que la décomposit ion 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'hydrogène , et 

en général toutes les substances animales ont 

une grande proport ion d'hydrogène. 

L'azote qui s'accumule dans les animaux qui 

respirent , leur vient en partie par la respiration 

même. Priestley avait déjà 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 ; D a v y , qui 

porte une grande exactitude dans ses expériences, 

( t ) P i a p p o r t s d u P h y s . e t d u m o r a l d e l ' h o m m e , t o m . I I . 
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( 1 ) T R A N S . P H I L O S . 1 7 9 0 . 

( a ) B I B L I O T H . B R I T A N . T O M . X X I . 

2 . 

vient de lever le doute qu'on pouvait conserver i 

il a observé que dans la respiration ordinaire , la 

quantité de gaz azote qui s'absorbe , est à-péù-

près le sixième de celle du gaz oxigène , et que 

celui-ci n'est employé qu'en partie à former l'acide 

carbonique , de sorte qu'une autre partie sert à 

la composition de l'eau , ou entre dans quel-

qu'autre combinaison ( i ) . 

L'action chimique des substances qui jouissent 

de la vie, étant plus vive que celle des substances 

qui sont en végétation, il doit en résulter des 

combinaisons beaucoup plus difficiles à se for

mer. La chaux et le phosphore sont peut-être au 

nombre de ces productions , car les expériences 

de Vauquelin , qu'il serait si important de répéter 

et de varier , indiquent , dans les excréments 

d'une poule „ une quantité de chaux et d'acide 

phosphorique , beaucoup plus grande que celle 

qui existait dans les aliments dont elle a été nour

rie (a). Il serait à désirer que Girod Chantrans 

eût aussi examiné si les plantes animales produi

saient du phosphore ou de l'acide phosphorique. 

Les substances animales abandonnées à elles-

mêmes , entrent en putréfaction ; les change

ments qu'elles subissent par-là , le terme où 

s'arrête leur décomposition selon les circons-
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tances , les combinaisons qu i se forment , sont 

encore bien loin d'être c o n n u s , comme l'observe 

Proust. ' 

Si la, putréfaction s'établit avec peu d'eau i, 

i l se dégage beaucoup d'un gaz Inflammable q u i 

est carburé o u oxi-carburé , et qui est m ê l é à une 

certaine quantité d'acide carbonique ; si on lave 

le gaz , il s'en sépare de l'acide ca rbon ique , et il 

perd beaucoup de sa puanteur ; lorsqu'on s'op

pose à son dégagement dans u n flacon f e r m é , la 

putréfaction s'arrête b i en tô t , et ne reprend ses 

progrès , que lorsque le gaz , qui produisait une 

compress ion , peut s'échapper ; s'il y a beaucoup 

d'eau avec la s u b s t a n G f c animale , il n e se dégage 

q u e p e u de g a z , mais le l iquide' devient très-

fétide ; enfin si la propor t ion d'eau^est très-consi

dérable , et si le vase esï 'exposé au» soîeiL, ï l n 'y 

a pas de putréfaction , mais product ion de subs

tance animée et dégagement de- gaz- oxigène. 

Lorsque la substance qui se putréfie est en con

tact avec une grande quantité d'air , il Se fait une 

product ion d'acide carbonique , mais non de gaz 

inflammable , et le vo lume du fluide élastique 

diminue , au lieu d'augmenter ; la substance qu i 

subit alors la putréfaction , perd sa consistance 

et devient visqueuse et à demi- l iquide, de sorte 

q u ' i l y a indubitablement product ion d'eau ; en 

même-temps il se forme de l 'ammoniaque , et au 

commencemen t , un. acide dont les indices dispa 
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ra-rssent par l 'augmentation de l 'ammoniaque ; 

après quelques renouvellements successifs de l'air, 

l 'odeur putride disparaît, 

La oatise de l'influence meurtrière des émana-» 

tions putr ides, n'est pas encore éclaircie ; Priest-

ley et Gavendisb. ont éprouvé qu 'un air pouvai t 

être rendu infec t , sans que l'épreuve eudiomé-

trique laissât appercevoir ses qualités délétères. 

Il paraî t , én combinant le t rop petit n o m b r e 

d'observations que l 'on a sur cet o b j e t , que la 

product ion , qui donne l 'odeur putride , n'a que 

peu de disposition gazeuse, et qu'il ne s'en dis

sout qu'une partie peu appréciable > dans les gaz 

qui sont en contact avec elle , o u qui se dégagent 

pendant la putréfaction» Crawford a observé 

qu'elle ne prenait pas l'état de gaz par la distilla

tion ( 1 ) . On peut attribuer les précipités qu'il a 

obtenus de quelques dissolutions métalliques , 

par la sanie ichorcuse, à un peu d'hydrogène sul

furé. Cette combinaison doit avoir nécessaire

ment de l'azote , puisque les substances qu i n'ont 

pas de l'azote , ne se putréfient pas , et que p ro

bablement elles sont d'autant plus putrescibles, 

qu'elles en contiennent une plus grande quantité. 

, Quoiqu ' i l en soit de cette substance, la chimie 

a pu en détruire les effets délétères , même sans 

la connaî tre , et c'est un service que Guyton a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 ) T r a i t é d e s m o y e n s d e d é s i n f e c t e r l ' a i r » 

rendu 7 et dont l ' importance sera d'autant plus 

grande , qu'elle sera plus sentie ( i ) . 

Les acides peuvent servir à la désinfection t 

o u parce qu'ils détruisent la combinaison p u 

tride , comme le fait très - probablement l'acide 

muriatique oxigéné , et peut-être l'acide nitrique 

et l 'acide sulfureux , o u en se combinant simple

ment avec la substance putride. C'est ainsi que 

paraît agir l'acide muriat ique ; mais il ne faudrait 

pas en conclure que cette substance est un alcali, 

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 

décomposi t ion . > 

On a attribué à l'action vitale la puissance dis-

tinctive de s'opposer par elle - même à toute 

putréfaction ; mais le ferment de nature animale, 

n'entre pas en putréfaction dans la fermentation 

vineuse , et même dans l'acéteuse ; plusieurs 

substances antiseptiques l 'empêchent de naître 

par leur combinaison ; le gluten de la farine ne 

se putréfie qu'avec un certain degré d 'humidi té , 

et la putréfaction'fait des progrès dans quelques 

substances qui ne sont pas encore privées de l'in

fluence vitale. Il me semble donc que l'on peut 
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chercher lés causes chimiques qui s'opposent à 

la'putréfaction pendant la vie , et qu'on peut les 

trouver dans la succession de combinaisons qui 

s'opèrent , et dans l'évacuation continuelle de 

l'urée, qui contient beaucoup d'azote , selon la 

belle observation de Fourcroy ( i ) , soit que l'azote 

entre dans la composition de l'urée, comme il le 

croit, soit qu'elle s'y trouve déjà dans l'état d'am

moniaque , comme l'annonce Proust, les autres 

substances.excrémentielles doivent aussi contri

buer à cet effet ; enfin l'action vitale doit con

courir, par les mouvements et les contractions 

qu'elle produit, et qui repoussent les objets qui 

affectent les organes d'une certaine manière. 

Celles dessubstances animales qui contiennent 

le moins d'azote ,' ne subissent qu'un commence

ment de putréfaction , et se changent en fromage ; 

c'est à cette circonstance que me paraissent dues 

les propriétés de la substance caséeuse du lait : 

Hilaire Rouelle a observé que le gluten subissait 

aussi ce changement : en laissant à l'air l'albumen 

de l'œuf coagulé par la chaleur, je l'ai vu passer 

lentement à l'état de fromage. Vauquclin a observé 

que dans la formation du fromage , il se produi

sait de l'acide acétique , et de l'ammoniaque ; cette 

production paraît avoir lieu dans toute putré

faction. 

( 1 ) S Y s t . D E S C o n n . C L A I M , T O R N . X V 
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Par une température élevée , les éléments des 

substances animales se séparent en farinant des 

combinaisons décidées par la .volatilité et la> 

fixité ; l'azote et l 'hydrogène produisent d e l 'am

moniaque et de l'acide prussique ; une grande 

partie de l 'hydrogène entre dans la composition; 

de l 'hydrogène carburé et des huiles ; il se fo rme 

aussi d e l'acide ca rboo ique , soit pa r la d é c o m p o 

sit ion de l'eau , soit au moyen de l 'oxigène qui 

entrait dans la composi t ion de la substance ani-r 

maie ; c'est probablement à c e dernier que l'an 

doi t la formation d'un acide analogue à l'acide 

acé t ique , que l 'on trouve dans les produits de la 

distillation ; enfin le résidu charboneùx contient 

des phosphates et différentes terres et oxides. 

On apperçoit aussi, dans cette opération ^ de* 

indices du soufre : le charbon retient de l'azote 

et du soufre , au moyen desquels il peut fo rmer 

de l'acide prussique et de l 'hydrogène sulfuré-
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C O N C L U S I O N 

D E L A S E C O N D E P A R T I E . 

L ' A F F I N I T É r é c i p r o q u e d e t o u t e s les s u b s t a n c e s 

e t l e s d i s p o s i t i o n s q u i l e u r a p p a r t i e n n e n t e t q u i 

d é p e n d e n t d u r a p p o r t q u i s e t r o u v e e n t r e l e c a l o 

r i q u e , e t l e s p a r t i e s q u i l e s c o m p o s e n t , f o r m e n t 

l a p u i s s a n c e qui p r o d u i t t o u s l e s c h a n g e m e n t s d e 

c o m b i n a i s o n q u i s e s u c c è d e n t d a n s l a n a t u r e e t 

l e s p h é n o m è n e s q u i e n s o n t d é r i v é s ; d e l à n a i s s e n t 

t o u t e s l e s f o r c e s q u i s e b a l a n c e n t , s e c o n f o n d e n t 

o u s ' o p p o s e n t , q u i sé n e u t r a l i s e n t o u s e d é v e 

l o p p e n t a v e c l e u r é n e r g i e p r i m i t i v e . 

Dans l a p r e m i è r e p a r t i e d e c e t essai , j 'ai 

c o m p a r é l e s e f f e t s d e c e s c a u s e s g é n é r a l e s , p o u r 

r e c o n n a î t r e l e s l o i s q u ' e l l e s s u i v e n t : j ' a i a n a l y s é 

C e u x d e c h a q u e d i s p o s i t i o n c o m m u n e a u x s u b s 

t a n c e s d i f f é r e n t e s . J ' a i c o n c l u d e c e s c o n s i d é r a 

t i o n s , q u e t o u t e a c t i o n r é c i p r o q u e d e s c o r p s qui 

t e n d à e n c h a n g e r l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n , e s t s o u 

m i s e a u x m ê m e s l o i s , e t q u e t o u s l e s p h é n o m è n e s 

q u i e n r é s u l t e n t n e s o n t p a s u n " p r o d u i t d e l a 

s e u l e a f f i n i t é d e s s u b s t a n c e s , n i a i s qu ' i l s d é p é r i r 
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dent encore des dispositions qui les distinguent 

et des changements qu'elles subissent, par les 

circonstances où elles se trouvent. 

Dans la seconde part ie , j 'ai examiné les dis

positions particulières des substances, et j 'ai tâché 

de reconnaître, dans les effets de leur action , 

l'influence de ces disposit ions, et les modifica

tions qu'elles peuvent apporter dans l'exercice de 

l'affinité qui leur est propre , ou qu'elles peuvent 

recevoir elles-mêmes. · 

Les qualités individuelles ont des rapports par 

les tendances à la combinaison qui en est le 

principe ; c'est par ces rapports que l 'on doit 

classer les substances , et comparer les proprié

tés chimiques qui les distinguent. En m'ap-, 

puyant sur ces considérations, j 'ai comparé suc

cessivement les substances dont l'action énergique 

produit les effets les plus distincts , contribue le 

plus aux p h é n o m è n e s , et devient l 'instrument 

dont se sert le chimiste. 

Si les propriétés chimiques des différentes subs-i 

tances sont dues à leur affinité et à leurs dispo-^ 

sitions particulières, celles des combinaisons 

qu'elles forment -, dépendent de la saturation res

pective, des changements de constitution qui sont; 

dûs à l'action réciproque, du degré de là force q u i 

maintient la combinaison ; ainsi les propriétés 

des substances .simples s p n t . non - seulement la, 

cause des combinaisons , mais encore celle d e 
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leurs propres affections ; j 'ai tâché de les suivre , 

dans les transmutations qu'elles éprouven t , et 

dans la'révivifîcation qu'elles doivent à des con

ditions opposées. 

Après avoir reconnu les propriétés des subs

tances qui exercent une action ch imique , on peut 

procéder à l'examen des phénomènes qui en sont 

une conséquence , mais qui dépendent souvent 

d'une action très-compliquée , dont il faut tâcher 

de distinguer tous les éléments. 

Dans cet examen , on ne parvient quelquefois 

qu'à des résultats qui peuvent recevoir une double 

explication , et même les causes des phénomènes 

peuvent se trouver trop complexes , pour que 

l'on puisse les distinguer avec les données actuelles 

et les combinaisons trop mobiles , pour que l'on. 

puisse assigner les parties qui les c o m p o s e n t , o u 

du moins l'état où elles se trouvent. 

Lorsque l'observation ne peut parvenir a des 

résultats déterminés , il reste encore au pouvoi r 

de la chimie , de reconnaître et de réunir les 

circonstances qui peuvent décider une produc

tion o u un phénomène ; il peut s'étendre par-là 

sur les procédés les plus obscurs des arts et sur 

les phénomènes les plus compliqués , en sorte 

que les applications de la chimie n'ont d'autres 1 

limites, que celles . de l'action réciproque des ' 

corps. 

Dans les recherches qui ont pour objet 1rs ' 
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p r o p r i é t é s g é n é r a l e s , a i n s i q u e d a n s c e l l e s q u i 

s ' o c c u p e n t d e s p r o p r i é t é s p a r t i c u l i è r e s e t d e s a p 

p l i c a t i o n s d e l a c h i m i e , s o i t q u ' o n a n a l y s e u n e 

s u b s t a n c e o u u n p h é n o m è n e , o n n e d o i t p r o - > 

n o n c e r q u e s u r d e s e x p é r i e n c e s p r é c i s e s , e t d o n t 

t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s o n t é t é e x a m i n é e s a v e c 

s o i n , d e s o r t e q u e C e t t e e x a c t i t u d e , d a n s l ' a r t 

d e s e x p é r i e n c e s , d o i t ê t r e l a s o l l i c i t u d e p e r p é 

t u e l l e d e s e h i m i s t e s ; m a i s c e s e r a i t u n e e r r e u r 

g r a v e , q u e d e v o u l o i r r e c u e i l l i r l e s r é s u l t a t s d e s 

e x p é r i e n c e s i s o l é e s , s a n s ê t r e g u i d é p a r u n e 

t h é o r i e é c l a i r é e ; c e t t e t h é o r i e n ' e s t - e l l e p a s e l l e -

m ê m e l e f r u i t d e s e x p é r i e n c e s d i r i g é e s v e r s l a 

d é t e r m i n a t i o n p l u s o u m o i n s p r é c i s e d e s p r o 

p r i é t é s g é n é r a l e s ? c h a q u e p r i n c i p e q u ' e l l e é t a b l i t 

n e d o i t ê t r e q u ' u n e c o n s é q u e n c e d ' e x p é r i e n c e s 

f a i t e s s u r u n e p r o p r i é t é c o m m u n e , e t s a n s l e s e 

c o u r s d e c e s p r i n c i p e s , o n n ' o b t i e n t q u e d e s f a i t s 

o b s e r v e s i n c o m p l è t e m e n t , i n c o h é r e n t s e n t r e 

e u x e t i n u t i l e m e n t a c c u m u l é s . 

J ' a i c h e r c h é à é v a l u e r t o u t e s l e s f o r c e s 

q u i c o n c o u r r e n t à l ' a c t i o n c h i m i q u e , e t e n 

s u i t e l e s p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s d e s s u b s t a n c e s 

q u i e x e r c e n t c e s f o r c e s ; j ' a i e x a m i n é l e s c a u s e s , 

e t j ' a i t a c h é d e l e s b a l a n c e r a v e c l e u r s - e f f e t s ; 

m a i s , j e le* r é p è t e e n t e r m i n a n t c e t e s s a i , je 

s u i s p e r s u a d é m o i - m ê m e , q u e s o i t d a n s l a 

d i s c u s s i o n d e s p r i n c i p e s , s o i t d a n s l e s a p p l i c a 

t i o n s n o m b r e u s e s q u i s e s o n t p r é s e n t é e s , i l m ' e s t 
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souvent arrivé de m'appuyer sur des faits dont 

l'exactitude n'est pas assez conf i rmée , d'attri

buer à une. cause , des effets qui en sont indé

pendants , et de donner trop d'autorité à des vues 

qu i ne sont encore que conjecturales ; toutefois 

j 'aurai rempli m o n obje t , si j'attire L'attention des 

chimistes, sur des principes qui ont été adriiis 

avec trop de confiance , et sur des propriétés 

qu'il me paraît important d'établir avec plus 

de so in , p o u r que la science puisse s'affermir 

dans sa marche rapide ; je serai le plus vigilant 

d'entre e u x , p o u r épier les causes d'erreur qui 

auront p u m'en imposer . 
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