
E S S A I 
D E 

STATIQUE CHIMIQUE. 

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E S S A I 
D E 

STATIQUE CHIMIQUE 

P A R C . L . B E R T H O L L E T , 

MEMBRE DU S E N A T C O N S E R V A T E U R , DE L ' I N S T I T U T , etc. 

P R E M I È R E P A Pi T I E . 

D E L ' I M P R I M E R I E D E D E M O N V I L L E E T S O E U R S » 

A P A R I S , 

R U E D E T I I I O N V I L L E , N<». T " I 6 , 

C H * Z FIRMIN DJDOT, Libraire pour les Mathématiques» 

l'Architecture, la Marine, et les Éditions Stéréotypes-

'AN x i . — - i 8 o 3 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E D E S M A T I E R E S 

C O N T E N U E S * D A N S C E V O L U M E . 

I ^ H T U O D T J C T I O J f , £ > a g e 

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

D E L ' A C T I O N C H I M I Q U E E N G É N É R A L . 

S E C T I O N P R E M I E R E , 

DE LACTTON C H I M I Q U E jDES SOLIDES ET DES LIQUIDES 

C H A P I T R E P R E M I E R . De la force de cohésion, a 3 
C H A P . I I . De la dissolution, 34 
C H A P . I I I . De Faction réciproque des substances 

qui sont tenues en dissolution, 4^ 

C H A P . I V . De la combinaison,. 5g 

S E C T I O N * I I . . 

D E L ' A C I I I I T É E T D E I.' A L C A L I f î T T ^ . 

C H A P . I " . £)e r a c t i o n réciproque des acides et 

des alcalis, v 6S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1>J STATIQUE CHIMIQUE. 

C i ï a p . II . De l'action d'un acide sur une com­
binaison neutre, P a g e 7 5 

C i j a p . III. Des précipités produits par les acides 
ou par les alcalis, 84 

C h a p . IV. De l'action réciproque des combi­
naisons neutres, o,3 

C h a p . V. De la capacité comparative de satu­
ration des acides et des alcalis. 107. 

J T O T E S OE LA SECONDE SECTIOÎÎ. 

No te*'p rem 1ère, LAG 
Note II (DE FISCHER), I34 

S E C T I O N I I I . 

BU C A L O R I Q U E . 

C h a p . 1 e r . Des effets du calorique indépendants 
de ceux de la combinaison , I3G 

C h a p . II . Des différents états du calorique , 171 

C h a p . III. De Faction de la lumière et du fluide 
électrique, 189 

C h a p . IV. Du calorique, considéré relativement 
aux combinaisons, 217 

N O T E S D E L A T R O I S I E M E S E C T I O N . 

Note III, 
Note IV, 

A4O 

A_4A 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E D E S M A T I È R E S . VIJ 

Note V, p a g » 2 4 5 
Nate. VI, » 4 7 
Note VII, a5o 
Note VIII, 2 5a 
Note IX, a 5 4 
Note X y 2 5 7 
Note XI, ' 2 6 0 

S E C T I O N - I V . 

D E L E F F E T D E L - ' E X P A K S I O N E T D E L A C O N D E P f S A ï l O N 

D A N S L E S S U B S T A N C E S Ç L A S T I C T U E S . 

C H A P I T R E 1 e r . Des propriétés caractéristiques des 
fluides élastiques, a65 

C H A P . I I . De ^affinité résultante, 3o8 

N O T E S D E L A Q U A T R I E M E S E C T I O N . 

Note XII, 33a 

S E C T I O N V . 

D E S L I M I T E S D E L A C O M B I N A I S O N . 

C H A P I T R E 1 e r . Des proportions des éléments dans, 
les combinaisons, 3 3 4 

C H A P . I I . De Iaction des dissolvants, 387 

C H A P . I I I . De F efflorescence, f\o'i 

C H A P . I V . De la propagation de Faction chi­
mique , 4 ° 9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O T E S D E L A C I N Q U I E M E S E C T I O N . 

Note XIII, p a g e 4 ^ 9 

Note XIV, ' 4 3 3 

Note XV, 4 4 9 
Note XVI, 4 5 7 

S E C T I O N V I . 

D E L A C T I O N D E L ' A T M O S P H È R E . 

C H A P I T R E è l e r . De la constitution de l'atmos­
phère, , 4 7 ° 

C H A P . I I . Des parties élémentaires de Fair at­
mosphérique^, 5 o a 

N O T E S D E L A S I X I E M E S E C T I O N . 

Note XVII, 5 1 9 
Note XVIII, 5 a a 
C O N C L U S I O N D E L A P R E M I È R E P A R T I E , 5*4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E S S A I 

D E 

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

I N T R O D U C T I O N . 

L E S puissances qui produisent les phénomènes 

chimiques sont toutes dérivées de l'attraction 

mutuelle des molécules des corps à laquelle on 

a donné le nom d'affinité, pour la distinguer de 

l'attraction astronomique. 

Il est probable que l'une et-l'autre ne sont 

qu'une même propriété ; mais l'attraction astro­

nomique ne s'excerçant qu'entre des masses 

placées à une distance où la figure des molé­

cules , leurs intervalles et leurs affections par­

ticulières , n'ont aucune influence , ses effets 

toujours proportionnels à la masse et à la rai­

son inverse du carré des distances , peuvent 

être rigoureusement soumis au calcuL : les effets 

de l'attraction ch imique o u d e l'affinité , sont 

au contraire tellement altérés par les conditions 

particulières et souvent indéterminées, qu 'on 

ne peut les déduire d'un principe général ; mais 

qu'il faut les constater (successivement. Il n 'y 

i . i. 
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a. q u e q u e l q u e s - u n s d e c e s e f fe t s q u i p u i s s e n t 

« t r e a s sez d é g a g é s d e t o u s l e s a u t r e s p h é n o m è n e s , 

p d u r se p r ê t e r à l a p r é c i s i o n d u c a l c u l . 

C ' e s t d o n c l ' o b s e r v a t i o n s e u l e q u i d o i t s e r v i r 

à c o n s t a t e r l e s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s d e s c o r p s \ 

o u l es a f f i n i t é s p a r l e s q u e l l e s i l s e x e r c e n t u n e 

a c t i o n r é c i p r o q u e d a n s u n e c i r c o n s t a n c e -déter­

m i n é e ; c e p e n d a n t , p u i s q u ' i l es t t r è s - v r a i s e m ­

b l a b l e q u e l ' a f f i n i t é n e d i f f è r e p a s d a n s s o n 

o r i g i n e d e l ' a t t r a c t i o n g é n é r a l e , e l l e d o i t é g a ­

l e m e n t ê t r e s o u m i s e a u x l o i s q u e l a m é c a n i q u e 

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

d e l a m a s s e , e t i l e s t n a t u r e l d e p e n s e r q u e 

p l u s l e s p r i n c i p e s a u x q u e l s p a r v i e n d r a l a t h é o r i e 

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

d ' a n a l o g i e a v e c c e u x d e l a m é c a n i q u e ; m a i s c e 

n ' e s t q u e - p a r l a v o i e d e l ' o b s e r v a t i o n q u ' i l s 

d o i v e n t a t t e i n d r e à c e d e g r é , q u e d é j à l ' o n p e u t 

i n d i q u e r . • 

* L ' e f f e t i m m é d i a t d e l ' a f f i n i t é q u ' u n e s u b s t a n c e 

e x e r c e , e s t t o u j o u r s u n e c o m b i n a i s o n ; e n s o r t e 

< jue t o u s l e s e f fe t s q u i s o n t p r o d u i t s p a r l ' a c t i o n 

c h i m i q u e , s o n 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 q u e l q u e c o m b i n a i s o n . r 

T o u t e s u b s t a n c e q u i t e n d à e n t r e r e n c o m ­

b i n a i s o n , a g i t e n r a i s o n d e s o n a f f i n i t é e t A*. 

£a q u a n t i t é . C e s v é r i t é s s o n t l e d e r n i e r t e r m e 

«le t o u t e s l e s o b s e r v a t i o n s c h i m i q u e s . 

M a i s , i ° . L e s d i f f é r e n t e * t e n d a n c e s à l a Com-
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ï f f T H O n r / C T i O T î . 3 

innaison doivent être considérées comme autant 

de forces qui " -coneourrent à un résultat , 

»u qui Se - détruisent «n partie par leur oppo­

sition ; de sorte •qu'il faut distinguer ces forces 

pour parvenir à l'explication des phénomènes 

qu'elles produisent , ou pour les comparer 

entr'cux. 

a". L'action chimique d'une substance ne dé­

pend pas seulement de l'affinité qui est propre 

eux parties qui la composent, et de la quantité ; 

elle dépend encore de l'état dans lequel ces par­

ties se trouvent $ soit par une combinaison 

actuelle qui fait disparaître Mue partie plus ou 

moins grande de leur affinité , soit par leur 

dilatation ou leur condensation qui fait varier 

leur distance réciproque : ce sont ces conditions 

•qui, en modifiant les propriétés des parties élé­

mentaires d'une substance , forment *e que 

^'appelle sa Constitution : pour parvenir à l'a­

nalyse de >l'aetion chimique , il faut apprécier 

non-seulement chacune de ces conditions, mais 

.encore toutes les circonstances avec lesquelles 

elles -ont -quelque rapport. · 

Les propriétés des corps qui peuvent ainsi 

modifier l'affinité, ont encore d'autres effets qui 

éo&l indépendants de ceu* *itte produit la, corn-

tftftaison , et qui sonti'obje3: des différentes parties 

de la physivqUe^ïl y a même plusieurs phéno4-

tiomènes qui -j quoiqu'ils soient prpduits en tout 
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% S T A T I Q U E C H Ï M I Q U E . 

o u « n p a r t i e p a r l ' a f f i n i t é , d o i v e n t c e p e n d a n t -

ê t r e c o n s i d é r é s ' s o u s u n a u t r e r a p p o r t , s o i t 

p a r c e q u e l ' a f f i n i t é n ' y c o n t r i b u e q u e p o u r u n e 

p a r t t r o p f a i b l e , s o i t p a r c e q u e l ' e x p é r i e n c e n ' a 

p u c o n d u i r e e n c o r e à d é t e r m i n e r l e s a f f i n i t é s 

p a r t i c u l i è r e s a u x q u e l l e s i l s s o n t d u s . O n d é s i g n e 

c o m m e p r o p r i é t é s p h y s i q u e s t o u t e s c e l l e s q u i 

- n e p a r a i s s e n t p u s d é p e n d r e i m m é d i a t e m e n t d e 

l ' a f f i n i t é . 

I l s u i t d e l à q u ' i l d o i t s o u v e n t e x i s t e r u n 

r a p p o r t e n t r e l e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t l e s 

p r o p r i é t é s c h i m i q u e s ; q u ' i l f a u t s o u v e n t a v o i r 

r e c o u r s a u x u n e s e t a u x a u t r e s p o u r l ' e x p l i c a ­

t i o n d ' u n p h é n o m è n e a u q u e l e l l e s p e u v e n t 

c o n c o u r i r , e t q u ' i l c o n v i e n t d ' é t a b l i r u n e r e l a t i o n 

i n t i m e e n t r e l e s d i f f é r e n t e s s c i e n c e s d o n t l a 

p h y s i q u e s e c o m p o s e , p o u r q u ' e l l e s p u i s s e n t 

s ' é c l a i r e r m u t u e l l e m e n t . 

- L e s p r i n c i p e s é t a b l i s s u r l e s r é s u l t a t s d e f a i t s 

o b s e r v é s s o u s c h a q u e p o i n t d e v u e , e t l ' e x p l i c a ­

t i o n d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s f o n d é e s u r l e u r s 

r a p p o r t s a v e c t o u t e s l e s p r o p r i é t é s d o n t i l s s o n t 

d e s c o n s é q u e n c e s , c o n s t i t u e n t l a t h é o r i e q u ' o n 

d o i t d i s t i n g u e r e n t h é o r i e g é n é r a l e e t e n t h é o r i e s 

p a r t i c u l i è r e s -

. I l y a d e s s c i e n c e s q u i p e u v e n t p a r v e n i r à 

u n c e r t a i n d e g r é d e p e r f e c t i o n s a n s l e s e c o u r e 

« l ' a u c u n e t h é o r i e , e t s e u l e m e n t p a r l e m o y e n 

- d ' u n o r d r e a r b i t r a i r e q u ' o n é t a b l i t e n t r e l e s 
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I N t k O R> TR C T R O IR. 5 

OBSERVATIONS DES FAITS NATURELS DONT ELLES S'OCCU­

PENT PRINCIPALEMENT ; MAIS IL N'EN EST PAS DE 

MÊME EN CHIMIE, OÙ LES OBSERVATIONS- DOIVENT 

NAÎTRE PRESQUE TOUJOURS DE L'EXPÉRIENCE MÊME, 

ET OÙ LES- FAITS RÉSULTENT DE LA RÉUNION FACTICE 

DES CIRCONSTANCES XRUI DOIVENT LES PRODUIRE. POUR 

TENTER DES EXPÉRIENCES, IL FAUT AVOIR UN BUT , 

ÊTRE GUIDÉ PAR UNE HYPOTHÈSE ; ET POUR TIRER 

QUELQUE AVANTAGE DE SES OBSERVATIONS , IL FAUT LES 

COMPARER SOUS QUELQUES RAPPORTS, ET DÉTERMINER 

AU MOINS QUELQUES-UNES DES CIRCONSTANCES NÉ­

CESSAIRES AUXQUELLES CHAQUE PHÉNOMÈNE OBSERVÉ 

DOIT SON ORIGINE, AFIN QU'ON PUISSE LE REPRODUIRE^ 

AINSI DES SUPPOSITIONS PLUS OU MOINS ILLUSOIRES, 

ET MÊME DES CHIMÈRES QUI SONT AUJOURD'HUI RIDI-< 

CULES, MAIS QUI ONT ENGAGÉ AUX TENTATIVES LES 

PLUS LABORIEUSES, ONT ÉTÉ NÉCESSAIRES AU BERCEAU 

DE LA CHIMIE : PAR LEUR MOYEN LES FAITS SE SONT 

MULTIPLIÉS, UN GRAND NOMBRE DE PROPRIÉTÉS A ÉTÉ 

CONSTATÉ, ET PLUSIEURS ARTS SE SONT PERFECTIONNÉS. 

TOUTEFOIS LA CHIMIE NE FESAIT QUE SE GROSSIR 

D'OBSERVATIONS INCOMPLÈTES , ET DE THÉORIES 

PARTICULIÈRES QUI N'AVAIENT AUCUNE LIAISON EN­

TRE ELLES , QUI SE SUCCÉDAIENT COMME LES CAPRICES 

DE L'IMAGINATION , ET QUI N'AVAIENT AUCUN RAP­

PORT AVEC LES LOIS GÉNÉRALES ; ORGUEILLEUSE ET ISOLÉE 

DE TOUTES LES AUTRES CONNAISSANCES, PLUS ELLE-

FESAIT D'ACQUISITIONS, PLUS ELLE S'ÉLOIGNAIT DI» 

CARACTÈRE DES VÉRITABLES SCIENCES* 
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Ce n'est que depuis que l'on a r econnu 

l'affinité comme la cause de toutes les c o m b i ­

naisons , que la chimie a pu être regardée 

c o m m e une science qui commençait à avoir 

des principes généraux : dès-lors on a cher­

ché à soumettre à un ordre régulier la succes­

sion des combinaisons , que différents éléments 

peuvent former , et à déterminer les propor­

tions qu i entrent dans ces combinaisons. 

Bergman donna beaucoup plus d'étendue à 

l'application de ce premier pr incipe : il fit ap-

percevoir la plupart des causes qui pouvaient 

en déguiser ou en faire varier lés effets : i l 

fonda sur lui les méthodes des différentes ana­

lyses chimiques , qu' i l porta à un degré de pré­

cision i n c o n n u jusqu'à lui. 

Cependant un grand nombre de phénomènes 

dépendent de la combinaison de l 'oxigène qu i 

est la substance don t les affinités paraissent le 

plus actives; et son existence même n'était point 

connue : il fallait suppléer par des hypothèses 

à l'action qu' i l exerce. Priestley n'eut pas plutôt 

fait connaître cette substance qui j oue un rôle 

si impor tant , que Lavoisier en détermina les 

combina isons , et rappela à cette cause réelle 

les nombreux effets qu'elle produi t . Le grand 

jou r que ses découvertes immortelles répan* 

dirent non-seulement sur les phénomènes qui 

en dépendaient , mais encore sur l 'action de 
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I N T R O D T J C T I O i T . y 

p l u s i e u r s a u t r e s g a z R e c o u v e r t s à l a m ê m e 

é p o q u e , m é r i t a â l a r é v o l u t i o n q u ' i l p r o d u i s i t 

l ' h o n n e u r d ' ê t r e r e g a r d é e c o m m e u n e t h é o r i e 

g é n é r a l e e t n q u v e l l e . · # 

L a c o n s i d é r a t i o n p r é c i s e d ' u n e c a u s e « g a i e ­

m e n t - p u i s s a n t e , p a r l e s m o d i f i c a t i o n s q u ' e l l e 

i n t r o d u i t d a n s l e s r é s u l t a t s d e l ' a f f i n i t é , c e l l e 

d e l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r é t a i t a u s s i n é c e s s a i r e 

p o u r l ' i n t e r p r é t a t i o n d e l a p l u p a r t d e s p h é ­

n o m è n e s : o n d e v a i t à B l a c k l a d é c o u v e r t e d e s p r o ­

p r i é t é s f o n d a m e n t a l e s d e l a c h a l e u r ; e l l e * a v a i e n t 

o c c u p e a p r è s l u i p l u s i e u r s p h y s i c i e n s ; m a i s e l l e s . 

f u r e n t s o u m i s e s à d e s l o i s b i e n d é t e r m i n é e s , d a n s 

u n s a v a n t m é m o i r e q u ' o n d o i t à L a p l a c e e t à 

L a v o i s i e r . 

O n v o i t d o n c q u e l a c h i m i e a a c q u i s d e n o s -

j o u r s l a c o n n a i s s a n c e d e c e s p r o p r i é t é s g é n é ­

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

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

m è n e s q u ' e l l e p r o d u i t : c e t t e s c i e n c e a d o n c p u 

ê t r e f o n d é e s u r d e s p r i n c i p e s d o n t l ' a p p l i c a t i o n 

a f a i t f a i r e d e s p r o g r è s r a p i d e s à t o u t e s l e s 

c o n n a i s s a n c e s q u ' e l l e e m b r a s s e . 

C o m m e l e s t h é o r i e s p a r t i c u l i è r e s b o r n e n t l e u r s -

c o n s i d é r a t i o n s à c e r t a i n s f a i t s o u à q u e l q u e » 

c l a s s e s d e p h é n o m è n e s , e l l e s p e u v e n t s o u v e n t 

s e r e s t r e i n d r e à l ' a p p l i c a t i o n r i g o u r e u s e d e s 

p r o p r i é t é s b i e n c o n s t a t é e s , e t n ' ê t r e , p o u r a i n s i -

d i r e , q u e l ' e x p r e s s i o n r é s e r v é e d e l ' e x p é r i e n c e ^ 
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j u s q u ' à ce q u e les p r o g r è s d e la s c i ence LEUR 

d o n n e n t u n e p l u s g r a n d e e x t e n s i o n : e l les 

p e u v e n t d o n c ê t r e r é d u i t e s à t o u t e LA c e r t i ­

t u d e q u i p e u t a p p a r t e n i r a u x c o n n a i s s a n c e s 

f o n d é e s s u r le t é m o i g n a g e d e n o s s ens ; ce q u i 

e s t s u r - t o u t v r a i p o u r la d é t e r m i n a t i o n d e s 

é l é m e n t s des s u b s t a n c e s c o m p o s é e s , e t d e s m é ­

t h o d e s p a r l e sque l l e s o n p a r v i e n t à c e t t e d é ­

t e r m i n a t i o n . 

IL n ' e n est p a s d e m ê m e d e la t h é o r i e q u i 

e m b r a s s e la c o n s i d é r a t i o n d e t o u t e s les t h é o r i e s 

p a r t i c u l i è r e s , e t q u i c h e r c h e à d é m ê l e r ce q u ' i l 

p e u t y a v o i r d e c o m m u n e n t r e les p r o p r i é t é s 

c h i m i q u e s d e t o u s les c o r p s , e t ce q u i p e u t d é ­

p e n d r e d u n e d i s p o s i t i o n p a r t i c u l i è r e à c h a c u n : 

Occupée d e r é p a n d r e l a l u m i è r e s u r t o u s les 

o b j e t s , d e p e r f e c t i o n n e r t o u t e s les m é t h o d e s , 

d e r e c u e i l l i r l e s r é s u l t a t s p o u r l es c o m p a r e r , 

e l le t â c h e d e r e c o n n a î t r e t o u t e la p u i s s a n c e d e 

c h a q u e c a u s e , e t t o u t e s les c a u s e s q u i p e u v e n t 

c o n c o u r i r à c h a q u e p h é n o m è n e ; el le p o r t e l a 

v u e p a r - d e l à les l i m i t e s d e l ' o b s e r v a t i o n ; e l le n e 

c o m p a r e p a s s e u l e m e n t les p h é n o m è n e s d o n t 

l es c a u s e s p e u v e n t ê t r e c l a i r e m e n t a s s ignées ; 

m a i s el le i n d i q u e l a l i a i son q u i p e u t se t r o u v e r 

e n t r e l e s c o n n a i s s a n c e s a c q u i s e s e t ce l les a u x ­

q u e l l e s o n d o i t a s p i r e r : si el le a b a n d o n n e s a n s 

e x p l i c a t i o n u n c e r t a i n n o m b r e d e fa i ts d o n t 

e l le n ' a p p e r ç o i t e n c o r e a u c u n e c o n s é q u e n c e y 
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I N T R O D U C T I O N ' . Çf 

so i t p a r c e q u ' i l s d o i v e n t ê t r e e ' c la i rc i s p a r d e s 

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

so i t p a r c e q u ' i l s d é p e n d e n t d ' u n c o n f l i t t r o p 

g r a n d d e d i f f é r e n t e s p r o p r i é t é s , e l l e l e s r e s s a i s i t 

dè s q u e l l e a p p e r ç o î t u n e l u e u r q u i p e u t l a 

g u i d e r . 

C e t t e t h é o r i e r e p o s e n é c e s s a i r e m e n t s u r d e s 

v é r i t é s b i e n é t a b l i e s , e t s u r d e s c o n j e c t u r e s p l u s 

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

c i p e s a u x q u e l s e l l e s ' é l ève , e l l e d o n n e d e s e x ­

p l i c a t i o n s p l u s o u m o i n s c o m p l è t e s , p l u s o u 

m o i n s c e r t a i n e s d e s p h é n o m è n e s d i v e r s ; e l l e s e 

p e r f e c t i o n n e e t s ' a g g r a n d i t p a r l e s p r o g r è s d e 

l ' o b s e r v a t i o n , e t p a r s o n c o m m e r c e a v e c l e s 

a u t r e s s c i e n c e s . i 

D è s q u e l ' o n a r e c o n n u l e s p r o p r i é t é s g é n é ­

r a l e s a u x q u e l l e s d o i v e n t a b o u t i r t o u s l e s e f fe t s 

d e F a c t i o n c h i m i q u e , o n s 'est h â t é d ' é t a b l i r , 

c o m m e l o i s c o n s t a n t e s e t d é t e r m i n é e s , l e s c o n ­

d i t i o n s d e l ' a f f i n i t é q u i o n t p a r u s a t i s f a i r e à 

t o u t e s l e s e x p l i c a t i o n s ; e t r é c i p r o q u e m e n t o n 

d é d u i t d e c e s l o i s t o u t e s l e s e x p l i c a t i o n s , e t 

c 'est d a n s l a s u p e r f i c i e q u e l a s c i e n c e a c q u i e r t 

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

p r o g r è s . 

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

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

p o u r q u ' e l l e s s e r v e n t e l l e s - m ê m e s d e p r i n c i p e s 

s e c o n d a i r e s / n e d e v a i e n t p o i n t e n c o r e ê t r e a d m i s 
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c o m m e f i e s m a x i m e s f o n d a m e n t a l e s , j e l e s a î 

r a p p e l é s à u n n o u v e l e x a m e n , e t j ' a i d é j à p u b l i é 

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

o b s e r v a t i o n s q u i m ' o n t p o r t é à c r o i r e q u ' o n n e 

s ' é t a i t " p a s e n c o r e f a i t u n e i d é e t r è s - e x a c t e d e s 

e f f e t s q u ' e l l e p r o d u i t . 

L e b u t d e c e t e s s a i e s t d ' é t e n d r e m e s p r e m i è r e s 

r é f l e x i o n s à t o u t e s l e s c a u s e s q u i p e u v e n t f a i r e 

v a r i e r l e s r é s u l t a t s d e l ' a c t i o n c h i m i q u e , o u d u 

p r o d u i t d e l ' a f f i n i t é e t d e l a q u a n t i t é . J ' e x a ­

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

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

d ' a b o r d e n t r ' e l l e s , e t c o n s i d é r é e s e n s u i t e d a n s 

l e s d i f f é r e n t e s s u b s t a n c e s ; q u e l l e s s o n t l e s f o r c e s 

q u i n a i s s e n t d e l e u r a c t i o n d a n s l e s e f f e t s q u i 

« n p r o v i e n n e n t , e t q u e l l e s s o n t c e l l e s d e c e s 

f o r c e s q u i c o n c o u r r e n t à c e s e f f e t s o u q u i l e u r 

s o n t o p p o s é e s . 

L ' e s s a i e s t d i v i s é e n d e u x p a r t i e s : d a n s l a 

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

c h i m i q u e , e t d a n s l a s e c o n d e , l e s s u b s t a n c e s 

q u i l ' e x e r c e n t e t q u i c o n t r i b u e n t l e p l u s a u x 

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

d i s p o s i t i o n s o u p a r l e s r a p p o r t s q u i e x i s t e n t 

e n t r e l e u r s a f f i n i t é s . 

L e p r e m i e r e f f e t d e l ' a f f i n i t é s u r l e q u e l j e 

fixe l ' a t t e n t i o n , e s t c e l u i q u i p r o d u i t l a c o h é ­

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

s i t i o n d ' u n c o r p s y c ' e s t l ' e f f e t d e l ' a f f i n i t é r é c i -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N T R O D U C T I O N . I f 

p roqUe d e c e s pa r t i e s^ , q u e j e d i s t i n g u e p a r l e 

n o m d e f o r c e d e c o h é s i o n , e t q u i d e v i e n t u n e 

fo rce o p p o s é e à t o u t e s c e l l e s q u i t e n d e n t à f a i r e 

e n t r e r d a n s u n e a u t r e c o m b i n a i s o n l e s p a r t i e s 

q u ' e l l e t e n d a u c o n t r a i r e à r é u n i r . 

T o u t e s l e s a f f i n i t é s q u i t e n d e n t p a r l e u r a c t i o n 

à d i m i n u e r l ' e f fe t d e l a c o h é s i o n , d o i v e n t ê t r e 

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

e t d o n t l e r é s u l t a t es t l a d i s s o l u t i o n . L o r s d o n c 

q u ' u n l i q u i d e a g i t s u r u n s o l i d e , sa f o r c e d e 

d i s s o l u t i o n p e u t p r o d u i r e l a l i q u é f a c t i o n d u 

s o l i d e , s i e l l e l ' e m p o r t e s u r c e l l e d e c o h é s i o n ; 

m a i s q u e l q u e f o i s c e t e f fe t a l i e u i m m é d i a t e m e n t ; 

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

a f f a i b l i e p a r u n c o m m e n c e m e n t d e c o m b i ­

n a i s o n ; i l es t d e s c i r c o n s t a n c e s o ù l e l i q u i d e 

n e p e u t a g i r q u ' à l a s u r f a c e d u s o l i d e e t l e 

m o u i l l e r ; e n f i n l e s o l i d e n e p e u t p a s m ê m e ê t r e 

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

p r o d u i t p a s u n e f fe t p l u s g r a n d q u e c e l u i d e 

l ' a f f i n i t é m u t u e l l e d e s p a r t i e s d e c e d e r n i e r . C e s 

d e u x f o r c e s p r o d u i s e n t d o n c , s e l o n l e u r r a p ­

p o r t , d i f f é r e n t s r é s u l t a t s q u i d o i v e n t ê t r e d i s ­

t i n g u é s , m a i s q u ' i l n e f a u t p a s a t t r i b u e r , a v e c 

q u e l q u e s p h y s i c i e n s , à d e u x a f f i n i t é s d o n t i l s 

o n t r e g a r d é l ' u n e c o m m e c h i m i q u e , e t l ' a u t r e 

ï o m r a e d é r i v é e d e s l o i s p h y s i q u e s . 

L e s e f f e t s d e î a f o r c é d e c o h é s i o n n ' o n t p u 

• é c h a p p e r à l ' a t t e n t i o n d e s c h i m i s t e s ; m a i s i l s 
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n e l ' o n t c o n s i d e ' r é e q u e c o m m e u n e q u a l i t é d e » 

c o r p s a c t u e l l e m e n t s o l i d e s f d e s o r t e q u e l a 

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

d é t r u i t e : a u c o n t r a i r e , ses e f fe ts p e u v e n t c e s s e r 

d ' ê t r e s e n s i b l e s s a n s q u ' e l l e ces se d ' a g i r y a i n s i 

q u e t o u t e s l e s f o r c e s p h y s i q u e s q u i s o n t c o m ­

p r i m é e s : c 'est i c i l ' u n e d e s p r i n c i p a l e s c a u s e s 

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

p l i c a t i o n s q u e j e p r é s e n t e e t c e l l e s q u i s o n t 

a d o p t é e s , e t d a n s l e s q u e l l e s o n a n é g l i g é d e f a i r e 

e n t r e r c e t t e c o n s i d é r a t i o n . ) 

L ' a c t i o n r é c i p r o q u e q u i t e n d à r é u n i r l e s 

p a r t i e s d ' u n e s u b s t a n c e p e u t ê t r e s u r m o n t é e p a r 

u n e f o r c e d i s s o l v a n t e , e t s o n é n e r g i e d i m i n u e 

à m e s u r e q u e l a q u a n t i t é d u d i s s o l v a n t a u g ­

m e n t e , o u q u e s o n a c t i o n est a c c r u e p a r la. 

c h a l e u r ; a u c o n t r a i r e , e l l e a u g m e n t e s i l e s c i r ­

c o n s t a n c e s p r é c é d e n t e s s ' a f f a i b l i s s e n t , e t e l l e 

r e p r o d u i t e n f i n d e s e f f e t s q u i s o n t d u s à s a 

p r é p o n d é r a n c e : d e l à t o u t e s l e s s é p a r a t i o n s e t 

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

q u i s o n t ' d u e s à l a f o r m a t i o n d ' u n s o l i d e . · 

L a c r i s t a l l i s a t i o n es t u n d e s e f fe ts r e m a r q u a b l e s 

d e l a f o r c e d e c o h é s i o n ; l e s p a r t i e s q u i c r i s ­

t a l l i s e n t p r e n n e n t u n a r r a n g e m e n t s y m é t r i q u e 

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

p e t i t s s o l i d e s q u e l e u r f o r c e d e c o h é s i o n s é p a r e 

d ' u n l i q u i d e ; e t l e s c o n d i t i o n s d ' u n s o l i d e q u i 

se r o m p t p l u s f a c i l e m e n t d a n s u n s e n s q u e d a n s 
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*in autre, qui est plus ou moins fragile , plus 

ou moins élastique , p lus o u moins duc t i l e , 

dépendent de cet arrangement. 

La différente solubilité dessèls qui provient du 

rapport de leur force de cohésion à l'action d u 

liquide dissolvant, est non-seulement la^ cause de 

leur cristallisation ,• mais aussi de leur séparation, 

successive par le moyen de l'évaporation ; elle 

n'est pas seulement opposée à l'effet du dissol­

vant , mais à leur action mutuelle ; car pendant 

que différents sels sont en dissolut ion, ils ne 

forment qu'un liquide où toutes les actions par­

ticulières se contrebalancent jusqu'à ce que la 

force de cohésion ait acquis assez d'énergie pour 

faire passer à Fétat solide ceux qui sont moins 

solubles. <• 

Puisque l'effet immédiat de toute action chi­

mique est une combinaison , la dissolution n'est 

•elle-même qu'une combinaison considérée sous 

son rapport avec la, force de cohésion ; o r , dans 

toute combinaison on remarque que l'action 

d'une substance est toujours proportionnelle à 

la quantité qui peut se trouver dans la. sphère 

d'activité : une conséquence immédiate de cette 

l o i , c'est que l'action d'une substance diminue 

en raison de la saturation qu'elle éprouve, < 

' Parmi les. affinités d'une substance, il y en 

» quelquefois une qui est dominante , et qui 

imprime son caractère à ses propriétés distinc-
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F I V E S : C E S O N T C E S AFFINITÉS É N E R G I Q U E S Q U I SERS* 

V E N T * } À CLASSER LES S U B S T A N C E S D A N S U N S Y S T È M E 

D E C H I M I E , ET Q U I D O N N E N T N A I S S A N C E à LA P L U P A R T 

D E S P H É N O M È N E S C H I M I Q U E S . 

T o u t e s LES P R O P R I É T É S Q U I S O N T D É R I V É E S D E CETTE 

AFFINITÉ D O M I N A N T E D E V I E N N E N T LATENTES O U R E ­

P A R A I S S E N T A V E C ELLES ; LA C O M B I N A I S O N E N A D E 

N O U V E L L E S Q U I N ' O N T P L U S A U C U N R A P P O R T A V E C 

CELLES Q U I O N T D I S P A R U P A R LA S A T U R A T I O N , M A I S 

ELLES S O N T U N E C O N S É Q U E N C E D E S C H A N G E M E N T S Q U I 

S E S O N T O P É R É S P A R L A C O N D E N S A T I O N O U P A R LA 

D I L A T A T I O N D E S É L É M E N T S D E LA C O M B I N A I S O N ; CAR 

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

B I N A I S O N C O R R E S P O N D à LA C O N D E N S A T I O N O U 

À LA D I L A T A T I O N Q U I A P P R O C H E O U É L O I G N E LES 

M O L É C U L E S ; A I N S I LES SELS Q U I S O N T D A N S L'ÉTAT D E 

• C O M B I N A I S O N O N T U N E S O L U B I L I T É ET U N E CRISTAL­

L I S A T I O N P A R T I C U L I È R E . 

L o r s q u e LES S U B S T A N C E S Q U I J O U I S S E N T D ' U N E 

-AFFINITÉ D O M I N A N T E S U B I S S E N T U N E C O M B I N A I S O N 

Q U I EST É T R A N G È R E à L 'ACTION D E « E T T E AFFINITÉ , 

ELLES Y P O R T E N T T O U T E S LES P R O P R I É T É S Q U I E N D É ­

P E N D E N T , ET Q U I N E S O N T Q U E M O D I F I É E S P A R LA 

C O N S T I T U T I O N QU'ELLES O N T A C Q U I S E ^ ET P A R LE 

D E G R É "DE S A T U R A T I O N QM-ELLES O N T ' É P R O U V É ; A I N S I 

U N ALLIAGE, C O N S E R V É LES P R O P R I É T É S ^ N É T A I L I Q U E S ^ 

"ET CELLES QTII proviera-TIÊNT D E L'ACTION R É C I P R O Q U E 

D E S M O L É C U I E S , SOIT S I M P L E S , LSOIT C O M P O S É E S , TELLES 

•q_UE LA F O R C E D E C O H É S I O N ^ LA F U S I B I L I T É Y É P R O U V E N T ^ 
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a i n s i q u e l a p e s a n t e u r s p é c i f i q u e , u n c h a n g e ­

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

m u t u e l l e d e s m o l é c u l e s d a n s l a c o n s t i t u t i o n 

q u ' e l l e s o n t a c q u i s e p a r l a c o m b i n a i s o n . 

U n e a f f i n i t é d o m i n a n t e e t é n e r g i q u e d a n s u n e 

s u b s t a n c e s u p p o s e u n e d i s p o s i t i o n a n a l o g u e d a n s 

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

t é r i s t i q u e s d o i v e n t p a r l à ê t r e r e g a r d é e s c o m m e 

a n t a g o n i s t e s d e s s i e n n e s , p u i s q u ' e l l e s l e s f o n t 

d i s p a r a î t r e p a r l a s a t u r a t i o n . 

, L e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s m o n t r e n t a u p l u s h a u t 

d e g r é c e s p r o p r i é t é s a n t a g o n i s t e s q u i s o n t l a 

s o u r c e p r i n c i p a l e d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s ; 

l e u r a c t i o n r é c i p r o q u e m é r i t e d o n c d e fixer p a r ­

t i c u l i è r e m e n t l ' a t t e n t i o n . 

J e c o n s i d è r e d ' a b o r d c o m m e u n a t t r i b u t g é ­

n é r a l , c e t t e p r o p r i é t é c o r r é l a t i v e d e s a c i d e s e t 

•des a l c a l i s d e s e s a t u r e r m u t u e l l e m e n t , i n d é ­

p e n d a m m e n t d e s a f f e c t i o n s p a r t i c u l i è r e s à c h a ­

c u n d ' e u x , e t des . p r o p r i é t é s q u i d é p e n d e n t 

d e s é l é m e n t s d o n t i l s s o n t c o m p o s é s . 

C o m m e 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 e s a c i d e s 

e t de s a l c a l i s e s t u n e f fe t i m m é d i a t d e l e u r 

a f f i n i t é r é c i p r o q u e , e l l e d o i t ê t r e r e g a r d é e 

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

e n c o n s i d é r a t i o n l e s q u a n t i t é s r e s p e c t i v e s q u i 

« o n t n é c e s s a i r e s p o u r p r o d u i r e c e t e f f e t . D ' o ù 

i l s u i t < jue l e s a f f i n i t é s d e s a c i d e s p o u r l ès a l c a l i s 

<sm d e s a l c a l i s p o u r les a c i d e s s o n t p r o p o r t i o n -
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nelles à leur capacité de saturation. J'établis 

en conséquence que lorsque plusieurs acides 

agissent sur une base alcaline, l'action de l'un 

des acides ne l 'emporte pas sur celle des autres , 

de manière à former une combinaison isolée , 

mais chacun des acides a dans l'action une part 

qu i est déterminée par sa capacité de saturation 

e t par sa quantité ; je désigne ce rapport com­

p o s é , par la dénomination de masse chimique ; 

j e dis donc que chacun des acides qui se trou­

vent en concurrence avec une base alcaline agit 

en raison de sa masse ; et pour déterminer les 

masses , je compare les capacités de saturation, 

soit de tous les acides avec une base , soit de 

toutes les bases avec un acide. 

Pour expliquer les combinaisons qui se for­

ment dans le concours de deux acides avec une 

base , et celles qui se produisent par l'action de 

deux acides et de deux bases, on a supposé une 

affinité élective q u i , par sa graduat ion, subs­

titue une substance à une autre dans une com­

binaison -, et qui dans l'action réciproque de 

quatre substances , détermine deux combi ­

naisons qui s'isolent. 

Cette supposition ne peut point se concil ier 

avec la loi générale des combinaisons ; mais la 

considération des deux effets distincts de l'af­

finité r en tant qu'elle produi t les combinaisons 

et qu'elle est le pr incipe de la force de c o h é s i o n , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m'a paru suffire à l 'explication de tous les faits, 

qu'on attribue à l'affinité élective et à l'action, 

des doubles affinités.. r ; 

La loi générale, à laquelle est assujettie l'ac-i 

tion chimique que les substances exercent en 

raison de l'énergie de leur, affinité et de leur 

quantité, n'est pas seulement modifiée dans, 

les effets qui en dépendent par la force • de 

cohésion ; elle l'est encore par l'action ex-

pansive du calorique ou de la cause de la cha-. 

leur , qui est le principe de l'expansibilité. 

Comme toutes les substances éprouvent dans 

leur action l'influcrtce du ca lo r ique , et qu ' i l 

contribue par conséquent à tpus,les phénomènes 

chimiques, il est important de déterminer, .avec 

précision ses propriétés générales iet- les effets 

qu'il peut produire, dans différentes circons­

tances. J'entrerai, à cet égard.dans des détails 

élémentaires qui., paraissent, étrangers au, but, 

que je me suis proposé . 

C'est du rapport de l'action réciproque par 

laquelle les molécules d'une substance simple où-

composée tendent à se réunir , avec l'action 

expansive que leucalôrique;. .exerce sur elles $ 

que dépend la disposition de cetl,e substance 

à la .solidité, à l'état liquide on, à, J'état élas­

tique ; l'effet du,jqalorique peut ' concourir i 

selon les circonstances, à la combinaison, de 

cette substance avec les autres r o u lui être 
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Contraire. Lorsque le calorique produit l'état-

élastique, on doit considérer le gaz qui en pro­

vient comme dû à la combinaison qu'il forme, 1 

et l'élasticité comme une force opposée , soit à 

la solidité, soit aux combinaisons liquides ; mais' 

il faut appliquer à l'élasticité ce que j'ai remar­

qué sur la solidité : son action précède l'instant 

où elle devient effective. 

L'effort du calorique qui tend à accroître la 

distance des molécules serait toujours opposé 

aux combinaisons des substances entre elles, s'il 

ne produisait souvent un effet plus grand que 

ce premier , en diminuant la solidité qui est u n 

autre obstacle à la combinaison , ou en aug­

mentant l'élasticité qui seconde l 'action des gaz i 

il favorise donc les combinaisons de quelques 

substances, et il est contraire à d'autres selon 

leurs dispositions. Il ne faut pas confondre ces 

effets avec ceux de l'affinité réciproque des 

substances. 

Les fluides élastiques ont un grand désavantage 

Relativement aux autres substances dans l'action 

qu'ils exercent sur elles, car ils ne peuvent 

porter dans la sphère d'activité qu'une très-

petite masse. ' ^ 

Dans l'action réciproque des gaz , les résultats 

sont très-différents selon l'intensité de l'affinité j 

lorsqu'elle est faible, elle se borne à une disso­

lution, dans laquelle les dimensions respective* 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et les propriétés ne sont point altérées ; si ells 

est énergique, ces dimensions éprouvent uns 

grande d iminut ion , et il se forme des combi­

naisons qui ont des propriétés nouvelles ; mais 

i l faut reconnaître les propriétés qui distin­

guent les gaz constants des vapeurs qui ne 

prennent l'état de gaz que dans certaines cir­

constances. 

Tous ces effets varient par les changements 

de dimensions que produisent les changements 

de température , et qui sont beaucoup plus con­

sidérables que dans les liquides et les solides. 

Il importe donc de déterminer avec soin les lois 

que suit la dilatation des fluides élastiques, et 

de comparer sous ce rapport ceux qui sont peiy 

manents et ceux qui ne prennent cet état que 

par l'action des premiers ou par des élévations 

de température. 

, Les substances naturellement élastiques peur 

vent être ramenées par la combinaison à l'état 

liquide ou solide ; alors elles acquièrent des 

propriétés nouvelles par leur condensation. On 

doit distinguer l'action chimique qu'elles peu­

vent exercer dans cet état, et 1 énergie qu'elles 

•ont acquise et qu'elles peuvent, communiquer 

à leur combinaison en regardant l'affinité de 

celle-ci c o m m e une force résultante des affinités 

élémentaires qui -lui succèdent lorsque la com­

binaison ejesse a o u qui donnent .naissance à 

a.. 
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«Vautres affinités résultantes, lorsque l'état dV 

combinaison vient à changer, 1 

- Tous les phénomènes de la nature se passent 

•dans l'atmosphère qui concourt souvent à les 

produire par sa compress ion , sa température? 

x>u la combinaison des parties qui la composent ; 

i l faut donc avoir une connaissance exacte des 

qualités de l 'atmosphère sous ces trois rapports. 

Le résultat des différentes causes qui inter­

viennent dans l'action chimique est quelquefois 

-une combinaison dont les proportions sont cons­

tantes ; quelquefois au contraire les proport­

i o n s d e s combinaisons qui se forment ne sont 

pas fixes et varient selon les circonstances dans 

lesquelles elles sont produites : dans le premier 

cas il faut une accumulation de forces p o u r 

«changer les proport ions , qui soit égale à celles 

qui tendent à maintenir leur état de comhï-

T i a i s o n : cet obstacle va incu , l'action ch imique 

continue à produire son effet en raison d e 

l'énergie des affinités et de la quantité des subs­

tances qui l'exercent. J'ai tâché de déterminer 

les conditions qui limitent ainsi les proport ions 

dans quelques combinaisons , et qui paraissent 

mettre une interruption dans la progression d e 

l'action chimique. i • 

Il y a encore dans l'action chimique une con­

dition qui doit être prise en considération , e t 

-qui sert à expliquer plusieurs de ses effets j c'est 
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l ' i n t e r v a l l e J e t e m s q u i e s t n é c e s s a i r e p o u r q u e l l e 

. s ' e x é c u t e , e t q u i e s t t r è s - v a r i a b l e s e l o n l e s s u b s ­

t a n c e s e t s e l o n l e s c i r c o n s t a n c e s . J ' e x a m i n e s o u s , 

© e r a p p o r t l a p r o p a g a t i o n d e l ' a c t i o n c h i m i q u e . 

A p r è s a v o i r a i n s i p a r c o u r u t o u s l e s é l é m e n t s 

c o n n u s d e l ' a c t i o n - c h i m i q u e , j e p a s s e à l a se-* 

c o n d e p a r t i e q u i e s t d e s t i n é e à c o n s i d é r e r l e s 

d i s p o s i t i o n s d e s s u b s t a n c e s q u i s o n t l e s p l u s 

r e m a r q u a b l e s p a r l e u r s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s „ 

e t c l a s s é e s p a r v l e u r c a r a c t è r e d i s t i n c t i f o u p a r 

l e u r a f f i n i t é d o m i n a n t e . J e t â c h e d e t r o u v e r d a n s 

l e u r s p r o p r i é t é s l ' o r i g i n e d e c e l l e s d e s c o m b i ­

n a i s o n s q u ' e l l e s f o r m e n t , s e l o n l ' é t a t d a n s l e q u e l 

e l l e s s ' y t r o u v e n t e t l a r a i s o n d e s p h é n o m è n e s 

a u x q u e l s e l l e s c o n c o u r r e n t . 

J ' e x a m i n e s o u s c e t a s p e c t 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 i n f l a m m a b l e s , c e l l e s d e l e u r s c o m ­

b i n a i s o n s m u t u e l l e s , c e l l e s d e s a c i d e s c o m p o s é s 

e t d 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 q u i e n s o n t d é ­

r i v é e s s e l o n l e s p r o p o r t i o n s d e l e u r s é l é m e n t s 

c e l l e s d e s a l c a l i s , d e s t e r r e s , e t e n f i n d e s s u b s ­

t a n c e s m é t a l l i q u e s . 

L e s s u b s t a n c e s v é g é t a l e s e t l e s s u b s t a n c e s 

a n i m a l e s s o n t t r è s - c o m p l e x e s , m o i n s p a r l e 

n o m b r e d e s é l é m e n t s q u i e n t r e n t d a n s l e u r c o m ­

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

v i e n n e n t , e t q u i a g i s s e n t c h a c u n e p a r u n e f o r c e 

r é s u l t a n t e ; e l l e s s o n t s i m o b i l e s e t s i v a r i a b l e s * 

q u ' i l e s t b i e n d i f f i c i l e d e p a r v e n i r à u n e c o a -
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a * S T A - T T Q U É C H I M I Q U E . 

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

l e u r d o i v e n t l e u r o r i g i n e ; c 'est d a n s l e u r c o n ­

s i d é r a t i o n q u ' o n d o i t p o r t e r la p l u s g r a n d e cir» 

e o n s p e c t i o n î j e m e b o r n e r a i à i n d i q u e r ce q u i 

m e p a r a î t le m i e u x c o n s t a t é , o u ce q u ' o n p e u t 

c o n j e c t u r e r d e p l u s r a i s o n n a b l e s u r les p h é n o ­

m è n e s d e ce g e n r e q u e la c h i m i e a p u a t t e i n d r e . 

• O n t r o u v e r a u n e g r a n d e i n é g a l i t é d a n s les 

d i s c u s s i o n s d a n s l e sque l l e s j ' e n t r e r a i : j e p a s s e r a i 

r a p i d e m e n t s u r q u e l q u e s ob je t s q u i s o n t i m ­

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

a u x c h i m i s t e s , e t j e m ' a r r ê t e r a i a v e c b e a u c o u p 

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

m a i s q u i m e p a r a î t r o n t e x i g e r d e n o u v e a u x 

e ' c l a i r c i s sement s . 
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P R E M I E R E P A R T I E . 

DE L'ACTION CHIMIQUE EN GÉNÉRAL. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

DE L'ACTION CHIMIQUE DES SOLIDES E T DES LIQUIDES». 

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

De la force de cohésion. 

i . L ' A C T I O N c h i m i q u e p r o d u i t d e s effets dif­

fé ren t s , s e lon q u ' u n e s u b s t a n c e e s t g a z e u z e y 

l i q u i d e , o u d a n s l ' é t a t so l i de ; d e s o r t e q u e 

t o u t e a c t i o n c h i m i q u e n ' e s t p a s u n effet 

s i m p l e d e l 'aff ini té , m a i s q u ' e l l e es t m o d i f i é e 

p a r la c o n s t i t u t i o n d e s c o r p s q u i l ' e x e r c e n t ; 

i l i m p o r t e d o n c p o u r r e c o n n a î t r e l e s c a u s e s 

des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s , d ' é t a b l i r q u e l l e 

p e u t ê t r e l ' i n f luence d e l a c o n s t i t u t i o n d e s s u b s ­

t ances , e t q u e l l e d i f f é rence p e u t a p p o r t e ? 

c h a c u n e d e ses c o n d i t i o n s , so i t q u ' e l l e la p r é ­

cède , so i t q u ' e l l e e n d e v i e n n e u n r é s u l t a t . 
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commence par considérer les rapports de Tétaf 

solide à l'état liquide. 

•n. La cohésion est l'effet de l'affinité q u e les 

molécules exercent les unes sur les autres , et 

qui les tient à une distance déterminée par 

l'équilibre de cette force avec celles qui lui sont 

opposées ; caria propriété , que les corps les plus 

compacts possèdent, d'éprouver une diminution 

de volume par les abaissements de température, 

prouve qu'il n'y a pas de contact immédiat entre 

leurs parties. ' * ' ' 

Les corps dans lesquels les parties intégrantes 

sont composées , sont soumis à la cohésion c o m m e 

ceux dont les parties sont similaires ; le sulfate 

de baryte forme non-seulement des. masses so­

lides ; mais toutes ses parties qui sont en état de 

combinaison prennent un arrangement symétri­

que , ainsi que .les parties du cristal de roche. 

La plupart des substances liquides prennent 

elles-mêmes une forme solide , lorsque l'effet de 

la liquidité est diminué par un abaissement de 

température ; ainsi l'eau se congèle et forme des 

cristaux : on ne peut douter que le même effet 

n'eût lieu pour tous les l iquides, si l'on pouvait 

produire un froid assez grand ; mais l'on observe 

à cet égard une grande différence entre eux. 

Les gaz même annoncent cette disposition 

entre leurs parties ; le gaz muriatique oxigené 

prend un état concre t , et cristallise à une tern-
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D E i * A C T I O T T " C H I M I Q U E , etc. 

•pérature qui approche d e celle de la congé­

lation dè l'eau ; et toutes les substances gazeuses, 

lorsqu'elles ont perdu leur élasticité , en formant 

une combinaison, sont disposées à prendre l'état 

solide, si la température le permet ; par exemple, 

le gaz ammoniaque et le gaz acide carbonique de­

viennent solides dès qu'ils entrent en combinai­

son , et le gaz hydrogène le plus subtil des 

fluides élastiques qui puisse être contenu dans 

des vases, forme avec le gaz oxigène , l'eau qui 

peut devenir concrète. 

On ne peut donc douter que toutes les subs­

tances n'aient dans leurs parties une disposi­

tion constante à se réunir et à former un corps 

solide : si cet effet ne peut se produire , c'est 

que la force de cohésion est surmontée par 

l'action du caloriquei 

3. Quoique les effets de la chaleur et les pro­

priétés du calorique doivent être analysés en 

particulier , il sera nécessaire cependant de 

considérer dans ce qui va suivre la dilatation 

qu'elle produit dans tous les corps : cette force 

expansive est non-seulement contraire à la force 

de cohésion, mais encore à la tendance que les 

substances ont à se combiner les unes avec les 

autres, quoique par son effet opposé à celui 

d'autres forces, il arrive souvent qu'elle favorise 

ces combinaisons. 

4- La force de cohésion, soit celle qui réunit 
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d e s p a r t i e s s i m i l a i r e s , s o i t c e l l e q u i a g i t stn* 

u n e c o m b i n a i s o n , s ' a c c r o î t d a n s u n e s u b s t a n c e 

d ' a u t a n t p l u s q u e ses m o l é c u l e s é p r o u v e n t u n 

r a p p r o c h e m e n t p l u s g r a n d ; l ' a l u m i n e q u i , 

a p r è s a v o i r é t é s o u m i s e à u n h a u t d e g r é d e c h a ­

l e u r , a é p r o u v é u n e g r a n d e r e t r a i t e , a n o n -

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

m a i s e l l e a a c q u i s l a p u i s s a n c e d e r é s i s t e r à 

l ' a c t i o n d e s a c i d e s e t d e s a l c a l i s : l e s a p h i r q u i 

n ' e s t p r e s q u e q u e d e l ' a l u m i n e p u r e , e t d o n t 

l a c o h é s i o n p o u r r a i t ê t r e c o m p a r é e à c e l l e d e 

l ' a l u m i n e q u i a é p r o u v é l e p l u s g r a n d d e g r é d e 

c h a l e u r , n ' e s t p o i n t a t t a q u é p a r l e s a g e n t s l e s 

p l u s p u i s s a n t s , j u s q u ' à c e q u e c e t t e c o h é s i o n a i t 

é t é d é t r u i t e e n g r a n d e p a r t i e ; l e s p a t h a d a ­

m a n t i n o u c o r i n d o n , q u i n ' e s t p r e s q u e q u e d e 

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

r é s i s t a n c e ; d ' o ù i l r é s u l t e q u e l a f o r c e d e c o h é s i o n 

e s t n o n - s e u l e m e n t o p p o s é e à l ' a c t i o n d u c a l o ­

r i q u e , m a i s à c e l l e d e t o u t e s u b s t a n c e q u i t e n d 

à c h a n g e r l ' é ta t d ' u n c o r p s s o l i d e . 

N o u s t r o u v o n s d o n c d a n s t o u s l e s c o r p s u n e 

d i s p o s i t i o n à d e v e n i r s o l i d e s , q u i v a r i e c o n s i ­

d é r a b l e m e n t s e l o n l e u r n a t u r e , q u i t o u j o u r s 

e n o p p o s i t i o n a v e c l a f o r c e e x p a n s i v e d e l a 

c h a l e u r , e n es t q u e l q u e f o i s d é t r u i t e , p a r c e q u ' e l l e 

d é p e n d d e l a d i s t a n c e d e s p a r t i e s ; m a i s q u i 

r e n a î t , d è s q u e l ' e x p a n s i o n p r o d u i t e p a r l a c h a ­

l e u r e s t d i m i n u é e , à u n c e r t a i n d e g r é . . 
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d e ï / a c t i o ï c c h i m i q u e , e t c . 2 ^ 

- Q u e l q u e s c h i m i s t e s o n t d i s t i ngue ' s o u s l e n o m 

d'affinité d'aggrêgation l e s effets d e l a force d e 

cohésion d e c e u x d e l 'aff ini té d e c o m p o s i t i o n ; 

ma i s i ls n e F o n t a d m i s e q u ' e n t r e les m o l é c u l e s 

de m ê m e espèce , e t i l s l ' on t o p p o s é e à Vaffinité 

de composition , q u o i q u e la force d e c o h é s i o n 

soi t s o u v e n t u n e c a u s e q u i d é t e r m i n e l es c o m ­

b i n a i s o n s , e t q u i p a r - c o n s é q u e n t d e v i e n t a l o r s 

ce q u ' i l s o n t a p p e l é affinité de composition. 

• h. J 'ai r e m a r q u é q u e p l u s i e u r s s u b s t a n c e s 

gazeuses a c q u é r a i e n t p a r l e u r c o m b i n a i s o n m u ­

tue l l e l a p r o p r i é t é d e d e v e n i r so l ides : i l r é s u l t e 

d e là q u e leurs* p a r t i e s é p r o u v e n t p a r l ' ac te d e 

la c o m b i n a i s o n u n c h a n g e m e n t s e m b l a b l e à c e l u i 

q u e les l i q u i d e s s u b i s s e n t 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 q u i p r o d u i t l e u r r a p p r o c h e m e n t , 

o u q u e la figure d e s n o u v e l l e s m o l é c u l e s e s t 

p l u s favorable à l e u r a c t i o n r é c i p r o q u e . 

I l a r r ive auss i s o u v e n t q u e d e u x l i q u i d e s for ­

m e n t p a r l e u r c o m b i n a i s o n u n e s u b s t a n c e s o l i d e , 

d ' où il s u i t q u e d a n s ces c i r c o n s t a n c e s l a f o r c e 

d e cohés ion q u i n e p o u v o i t p r o d u i r e a u c u n 

effet sens ib le , d e v i e n t u n e force p r é p o n d é r a n t e T 

ce q u i i n d i q u e d e m ê m e u n e a n a l o g i e e n t r e l e s 

effets p r o d u i t s d a n s u n e s u b s t a n c e p a r u n c h a n ­

g e m e n t d e t e m p é r a t u r e e t c e u x q u i s o n t d u s à 

la c o m b i n a i s o n d e d e u x s u b s t a n c e s . 

6. P l u s l ' a c t i on d u c a l o r i q u e s u r u n c o r p s 

s'affaiblit , p l u s cel le d e l 'aff ini té r é c i p r o q u e 
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acquiert d 'énergie, et plus les parties se rapn 

p rochen t ; de là vient la diminution de vo lume 

que le refroidissement cause dans les corps ; 

mais lorsqu'une substance passe de l'état l iquide 

à l'état so l ide , la force de cohésion produit 

quelquefois elle-même un autre effet qui est 

contraire au premier. •> 

7 . Lorsque les corps passent de l'état liquide 

à l'état solide , leurs parties tendent à prendre 

la disposition dans laquelle leur affinité réci­

proque s'exerce avec le plus d'avantage : de là 

cet arrangement symétrique qu'elles p rennen t , 

et qui constitue la cristallisation. 

Cette disposition symétrique produit quel^ 

quefois une augmentation de volume qui in­

troduit une interruption apparente dans l'effet, 

nécessaire du rapprochement des parties qui est. 

dû à la diminution de l'action du calorique : ainsi 

lorsque l'eau se congèle , sa pesanteur spécifique 

d i m i n u e , et il y a des métaux dont la partie r 

encore sol ide , surnage celle qui est liquéfiée 

de sorte qu'ils ont également une pesanteur 

spécifique moins grande, lorsqu'ils sont solides r 

que lorsqu'ils sont dans l'état liquide. , 

8. Les substances liquides dont le vo lume 

éprouve un accroissement en passant à la soli­

dité , présentent un phénomène qui mérite 

d'être remarqué. Cette dilatation de volume 

ne s'observe pas seulement au moment de 1% 
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•Congélation , mais elle commence à se mani­

fester dans le liquide , lorsqu'il approche du 

terme de la congélation. 

> Mairan remarqua le premier la dilatation de 

Teau qui approche du degré de la congélation '; 

jnais c'est De lucqu i en détermina la quantité ( i j . 

•Il observa qu'elle commençait à se manifester 

•à-peu-près au 4 e - degré au-dessus du terme de 

la congélat ion, et que la diminution qui avait 

-lieu depuis le 8 e . degré jusqu'au 4 ° , n e fesait 

rque compenser cet effet. 

Il observa de plus que l'influence de la cause 

qui produit cette dilatation se fait appercevoir 

à plusieurs degrés qui précèdent celui où elle 

se manifeste par un accroissement Téel. * 

Blagden confirma non-seulement ces observa­

tions ( a ) , mais ce savant physicien constata qnè 

la dilatation de volume continuait , et même 

dans une plus grande proport ion , à mesure que 

la température de l'eau était abaissée au-dessous 

du zé ro , sans entrer en congélation. 

L'effet n'est pas limité au terme ordinaire 

de la congélation de l'eau : Blagden a observé 

que lorsque ce terme était abaissé par la dis­

solution d'un se l , l'augmentation de volume qui 

( i ) Recherches sur les modifications de l'Atmosphère, 
• ^ i t . in-8 0 , tom. a. 

£a) Trans. philos. 1788. 
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d o i t p r é c é d e r l a c o n g é l a t i o n s e m a n i f e s t a i t à -

j i e u - p r è s à u n e é p o q u e é g a l e , a v a n t q u e l l e d e ­

v î n t e f f e c t i v e . 

o , . S i l ' o n c o n s i d è r e q u e l o r s q u e l e s l i q u i d e s 

a p p r o c h e n t d u t e r m e d e F e b u l l i t i o n , l ' i n f l u e n c e 

d e l ' é t a t é l a s t i q u e a u q u e l i l s v o n t p a s s e r , s e f a i t 

a p p e r c e v o i r p a r u n e p r o g r e s s i o n p l u s g r a n d e 

d e d i l a t a t i o n , q u e l q u e t e m s a v a n t q u ' i l s s e c h a n ­

g e n t e n fluides é l a s t i q u e s , e t q u e l a l o i d e d i l a ­

t a t i o n à l a q u e l l e s o n t s o u m i s l e s fluides é l a s ­

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

v e r r o n s , u n e m o d i f i c a t i o n , l o r s q u ' i l s a p p r o c h e n t 

. d u t e r m e d e l a l i q u i d i t é , o n e s t d é j à c o n d u i t à 

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

c a u s e s q u i d é t e r m i n e n t l e s c h a n g e m e n t s d e c o n s ­

t i t u t i o n d e s c o r p s e x e r c e n t u n e a c t i o n d o n t l e s 

. e f f e t s s o n t m ê m e s e n s i b l e s a v a n t q u e l e c h a n ­

g e m e n t d e c o n s t i t u t i o n a i t l i e u . 

U n e p r e m i è r e c o n s é q u e n c e d e c e p r i n c i p e , 

c ' e s t q u e l ' a f f i n i t é r é c i p r o q u e < j u i p e u t p r o ­

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

u n e f o r c e q u i a g i t n o n - s e u l e m e n t l o r s q u e 

l a s o l i d i t é s e m a n i f e s t e , m a i s a v a n t c e t e r m e ; 

d e s o r t e q u e t o u t e s l e s f o i s q u ' i l s e p r o d u i t 

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

t i o n , s o i t p a r u n e c o m b i n a i s o n , i l f a u t c h e r c h e r 

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

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

q u o i q u ' e l l e n e s e m a n i f e s t â t p a s a u p a r a v a n t . 
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Ï O . T O U S L E S C O R P S Q U I P A S S E N T D E L ' É T A T L I - ' 

Q U I D E À L ' É T A T S O L I D E N ' É P R O U V E N T P A S U N E D I L A * 

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

N E N T A L O R S L E U R S P A R T I E S ; I L Y E N A A U C O N T R A I R E , 

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

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

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

A V O I R U N E S I G R A N D E A N A L O G I E A V E C C E L L E D E L ' E A U , 

É P R O U V E N T C E P E N D A N T U N E C O N T R A C T I O N ' Q U I P A R A Î T 

B L Ê M E Ê T R E C O N S I D É R A B L E D A N S L ' A C I D E N I T R I Q U E ( I ) . 

P L U S I E U R S R N É T A U X P R E N N E N T U N E P E S A N T E U R S P É ­

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

E S T D E C E N O M B R E ; E T L E C É L È B R E C A V E N D I S H A 

E X P L I Q U É , P A R L A C O N T R A C T I O N Q U ' I L É P R O U V E , 

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

L A C O N G É L A T I O N D U M E R C U R E A U M O M E N T O Ù E L L E 

S ' O P È R E · , E T D O N T O N A V A I T C O N C L U D E S T E M P É ­

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

Î I E U R É E L L E M E N T ( 2 ) . 

1 1 . C E N E S O N T P A S S E U L E M E N T L E S S U B S T A N C E S 

Q U I É P R O U V E N T U N E D I L A T A T I O N E N P A S S A N T À L ' É T A T 

S O L I D E , Q U I P E U V E N T C O N S E R V E R L E U R L I Q U I D I T É À U N 

D E G R É D E T E M P É R A T U R E P L U S B A S Q U E C E L U I D E L E U R 

C O N G É L A T I O N : C A V E N D I S H A T R O U V É Q U E C E T E F F E T 

« V A I T L I E U D A N S L E M E R C U R E Q U I £ E C O N G È L E : I L A 

M Ê M E O B S E R V É Q U ' I L É T A I T B E A U C O U P P L U S C O N -

( 1 ) A N A C C O U N T O F E X P E R M A D E B Y J O H N . M R . T ' F A B . b f 

H E N R I C A V E N D I S H . T R A N S . P H I L O S . 1 7 8 6 . 

( A J T R A N T F . P H I L O S , V O L . L X X I I I . -
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sirlérable dans la congélation de l'acide nitrique 

que dans celle de l'eau. < 

Cette espèce d'inertie, que possèdent également 

toutes les dissolutions salines, lorsqu'elles sont 

au terme de la cristallisation, et qui provient, 

soit de la difficulté des changements de position 

dans les molécules, soit de celle du passage du 

calorique d'une combinaison dans une autre T 

lorsqu'ils ne sont provoquas que par une force 

très-faible , se fait remarquer dans un grand 

nombre de phénomènes , < lorsque l'action chi­

mique a peu d'énergie , et c'est un objet sur 

lequel je reviendrai dans la suite. 

c ia. Le mouvement, que l'on imprime aux 

parties de l'eau qui se trouvent au-dessous du 

degré qui est propre à sa congélation, en faisant 

passer ses molécules dans un grand nombre de 

positions, amène celles qui sont les plus favo­

rables à l'action réciproque.: par là il.favorise 

la congélation ; mais Blagden a fait voir que 

cette cause indiquée par Mairan n'avai.tqpoint 

autant d'efficacité qu'on lui en attribuait, ,il a 

trouvé que rien ne déterminait plus prompte-

ment cet effet que le contact d'un, fragment de 

glace ; et le contact d'un cristal salin produit 

•un effet analogue dans une dissolutipn du même 

sel ; mais du sable répandu dans l'eau qui était 

au-dessous du terme de la congélation, n'a point 

favorisé la formation de la glace ; au contraire, 
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les parties terreuses qui restent suspendues dans 

l'eau et qui détruisent sa transparence , déter­

minent la congélation au terme où elle peut 

s'opérer. Ces faits confirment non-seulement 

que c'est à la force de cohésion qui provient de 

l'affinité réciproque , qu'est dû l'état solide 

qu'acquièrent les substances liquides ; mais ils 

prouvent encore que le contact des substances 

déjà solides favorise cet effet lorsqu'elles ont une 

affinité avec celles qui doivent passer à l'état 

solide, et qu'au contraire elles n'exercent aucune 

influence sensible sur l e ' p h é n o m è n e , si elles 

sont dépourvues de cette affinité. 

On peut déjà conclure de ces observations que 

la cohésion qui est l'effet de l'affinité réciproque 

des molécules doit être considérée comme une 

force opposée à la l iquidité, que cette force 

agit non-seulement lorsque la cohésion existe , 

mais que c'est elle qui la rend effective et qu'elle 

s'exerce entre les parties intégrantes qui résultent 

d'une conibinaison , comme entre les molécules 

d'une substance simple. 

T . 3 
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C H A P I T R E I I . 

'l 

De la Dissolution. 

i3 . O i les substances liquides peuvent acquérir 

l'état solide par l'accroissement de la force de cohé­

sion , une cause contraire peut procurer la liqui­

dité à un corps Solide : lorsque cet effet est produit 

par l'action d'un liquide, il constitue la dis­

solution ; alors l'union devient telle, que tout 

le solide qui s'est liquéfié se trouve distribué 

dans le liquide et uniformément confondu avec 

lui ; de sorte que l'un et l'autre ne présentent 

plus qu'une substance homogène. 

Deux liquides de pesanteur spécifique dif­

férente peuvent aussi , par leur action réci­

proque j se confondre et ne former plus qu'un 

liquide uniforme. ' 

L'action réciproque de deux corps peut être 

assez faible pour ne pas balancer la résistance 

de la force de cohésion ou de la distance de leur 

pesanteur spécifique , et les effets qu'elle produit 

doivent alors être différents, quoiqu'ils dérivent 

de la même cause. 

Ttfous devons trouver cet effet plus ou moins 
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complet dans tous les résultats de l'action réci­

proque des liquides et des solides; c'est donc 

un phénomène général dans lequel il faut re­

connaître les lois de l'action chimique. 

L'action chimique des différentes substances 

s'exerce non-seulement en raison de leur affinité, 

mais encore en raison de leur quantité : une 

conséquence immédia te , c'est que l'action chi­

mique diminue à mesure que la saturation s'opère. 

C'est par la correspondance exacte des phé-% 

nomènes avec les conséquences immédiates de 

ce principe et des circonstances qui doivent en 

modifier l'application , que de simple supposition 

il prendra le caractère de loi générale de l'action 

chimique , et lorsque les explications de ces 

phénomènes pourront en être déduites natu­

rellement , on devra rejeter toute autre sup­

position comme fausse ou inutile : je vais" donc 

faire un prender essai de cette loi de l'affinité, 

en l'appliquant à l'action réciproque des solides 

et des liquides , et en déterminant les modifi­

cations qu'elle doit recevoir des conditions dans 

lesquelles les solides et les liquides peuvent 

exercer leur action réciproque. 

Un liquide ne peut exercer son action sur 

un solide qu'au contact de celui-ci , ou plutôt 

dans la sphère d'activité que l'affinité peut avoir ; 

en sorte que son action sur le solide n'est pas 

plus forte , soit qu'i l se trouve fort abondant , 

3 . . 
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soit qu'il n'y en ait que Ce qui est nécessaire 

pour établir tous les points de contact possibles. 

Cependant, comme dans un liquide il s'établit 

un équilibre de saturation dans toate sa quan­

tité , les parties qui peuvent agir sur le solide 

parviennent beaucoup plus lentement au degré 

de saturation où son action cesse ; de sorte que 

la quantité de solide qui se dissout est pro­

portionnelle à celle du liquide, en conséquence 

de la loi générale de raffini té. 

Il suit encore de cette loi , qu'une subs­

tance qui est en dissolution dans une quantité 

plus grande de liquide que celle qui est néces­

saire y est retenue par une action plus puis­

sante , et qu'au contraire la quantité de liquide 

qui est superflue, est assujettie plus faiblement 

par l'affinité de la substance dissoute que celle 

qu'exige la dissolution ; ce qui est conforme à 

l'observation. 

On voit donc que la loi générale que j'ai 

•énoncée n'est ici modifiée que par la circons­

tance qui limite la quantité du liquide qui peut 

«exercer simultanément son action. 

i5 . L'action chimique est réciproque : son 

effet est le résultat d'une tendance mutuelle à 

1a combinaison ;'on ne peut pas, à la rigueur, 

dire plutôt qu'un liquide agit sur un solide, 

qu'on ne peut dire que le-solide agit sur le li­

quide : la commodité de l'expression fait trans-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



porter sans inconvénient toute l'action clans 

l'une des deux substances, quand on veut exa­

miner l'effet de cette action plutôt que l'action, 

elle-même. 

Cette réflexion doit s'appliquer à toutes les 

propriétés et à tous les phénomènes chimiques ; 

mais il faut considérer séparément les deux subs­

tances , pour connaître l'état des forces qu'elles 

exercent l'une et l'autre , et les changements qui 

surviennent dans leurs propriétés ; prenons 

d'abord pour exemple l'action de l'eau et de la 

chaux. 

ï 6 . Lorsque la chaux est placée dans l'eau \ ces 

deux substances exercent une action mutuelle; 

mais la force de cohésion est d'abord t rop con­

sidérable pour que l'eau puisse opérer une dis­

solution ; c'est la chaux qui commence à s'im­

biber du liquide ; à mesure qu'elle s'en sature, 

sa force de cohésion d iminue , et lorsqu'elle se 

trouve suffisamment affaiblie, l'eau qui se trouve 

en contact avec elle peut la dissoudre : il s'é­

tablit donc alors deux combinaisons qui exercent 

des farces opposées , ' jusqu 'à t ce qu'elles soient 

parvenues à un état de satura lion ou d'équi­

libre dans lequel elles sont stationnaires, pen­

dant que les conditions restent les mêmeé ; mais-

si la température ou la quantité de l'eau vient 

à varier, il faut qu'il s'établisse uri autre équ i ­

libre. . 1 ? 
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II en est de même de toutes les substances 

qui possèdent une force de cohésion assez con­

sidérable pour que l'action de l'eau ne puisse 

la surmonter avant qu'elle^soit assez affaiblie 

par l'état de saturation qu'elle commence à 

éprouver elle-même; mais si elleâ n'ont qu'une 

cohésion très-faible , o u si elles se trouvent déjà 

(saturées d'eau , de manière à ne conserver qu'une 

très-faible cohésion , elles pourront se dissoudre 

immédiatement dans l'eau, et les sels qui ont 

retenu de l'eau dans leur cristallisation se trouvent 

dans ce cas. 

, Si l'eau n'était pas dans une quantité, suf­

fisante relativement à celle de la chaux , il n 'y 

aurait que l'un des deux effets mentionnés 

qui eût lieu r la chaux absorberait l'eau eu 

.entier, et lui communiquerait son état so l ide ; 

cependant la cohésion réciproque des molécules 

de la chaux.serait tellement affaiblie par la sa­

turation qu'elle éprouverait , qu'elle pourrait se 

j"éduire d'elle-même en poudre . 

i y . Souvent, l'eau qui se combine avec un 

.corps solide ne > peut point affaiblir assez sa 

force de cohésion pour pouvoir le dissoudre lui-

jpaême ; alors le corps ne fait que s'humecter sans 

<se dissoudre dans l'eau : lorsque son affinité 

pour l'eau., affaiblie par la saturation qu'elle 

éprouve , est en équilibre avec la force de cohé­

sion , il cesse d'en imbiber. Souvent encore l'eau 
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a une action si faible, comparée à celle de cohé­

sion, qu'elle ne fait qu'adhérer à la surface du 

corps solide et le mouiller. 

1 8 . Lorsque le solide est réduit en petites 

masses ou dans l'état pulvérulent , l'action par 

laquelle le liquide mouille ces petites masses 

peut quelquefois les y tenir suspendues et sur­

monter la différence.de pesanteur spécifique sans 

produire de dissolution ; c'est ce qu'on observe 

dans quelques précipitations chimiques .dans 

lesquelles le liquide ne reprend pas la trans­

p a r e n c e , malgré la différence de pesanteur sjié-

cifique qui se trouve entre lui et la substance 

qu'il cesse de tenir en dissolution ; de sorte q u e 

cette suspension annonce une affinité réciproque 

qui maintient les deux substances en contact ^ 

mais qui ne suffit pas pour produire la dis­

solution. \ 

Si l'affinité du liquide pour le corps solide 

«est encore plus faible que l'affinité réc ip roque 

de ses parties, elle n 'humecte , elle ne moui l le 

pas le corps ; c'est ce qui arrive au mercure qu i 

.n'adhère qu'à un petit nombre de corps. 

, 1 9 . L ?action des liquides sur les corps qu'i ls 

pe peuvent dissoudre , est donc quelquefois su­

périeure à l'action ^mutuelle de leurs propres^ 

parties, et quelquefois elle lui est inférieure : 

de cette circonstance dépend la propriété qu 'ont 

les fluides de s'élever au-dessus du niveau de-
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( 1 ) M É M O I R E S D E L ' A C A D É M I E D E S S C I E N C E S , . 7 8 7 . 

leur surface autour d'un solide qu'on y plonge , 

ou de se déprimer, et par là s'expliquent les 

propriétés des tubes capillaires et les attractions 

et répulsions qu 'on observe entre les corps qui 

flottent à la surface d'un liquide , et qu'on avait 

prises pour réelles T pendant qu'elles ne sont 

qu'une suite des courbes qui se forment au 

contact mutuel , comme Monge l'a fait voir pour 

les différents eas que présente l'observation , et 

dont il a donné une explication aussi complète 

qu'élégante ( i ) . 

2 0 . Deux liquides se dissolvent aussi lorsque 

leur affinité respective l 'emporte sur la force 

de cohésion et sur la différence de pesanteur 

spécifique qui tendent à les tenir séparées, et 

l'on trouve dans cette dissolution les caractères 

de la dissolution d'un so l ide , avec cette dif­

férence que la résistance à la force dissolvante 

étant ici beaucoup moindre que celle qu'oppose 

un sol ide, la dissolution peut s'opérer plus sou­

vent en toutes proportions , sans qu 'on apper-

çoive une différence dans les parties supérieures 

et inférieures du liquide ; mais quelquefois 

l'affinité respective est si faible , que dès qu'un 

liquide se trouve saturé de l'autre à un certain 

p o i n t , la résistance égale son act ion; alors il 

s'établit deux combinaisons qui varient par leur 
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quantité, selon les proportions des deux li­

quides : par exemple, lorsqu'on ajoute un peu 

d'éther à une quantité considérable d'eau , o u 

un peu d'eau à l'éther, il se fait une dissolution 

complète ; mais si l'on mêle quantités égales 

d'eau et d'éther , il s'établit deux liquides qui 

restent séparés, le supérieur qui tient une grande 

proportion d'éther, et l'inférieur qui tient une 

grande proport ion d'eau : lorsqu'on change la 

quantité de l'eau ou de l'éther, il s'établit d'autres 

proportions danslesdeuxliquidesqui seséparent. 

, Quelquefois encore l'affinité réciproque de 

deux liquides ne peut surmonter la résistance 

qui naît de l'affinité mutuelle de leurs parties 

et de la différence de leur pesanteur spécifique : 

il se produit alors un effet analogue à celui par 

lequel un liquide mouille un solide ; le l iquide 

le plus léger s'étend à la surface du plus pesant, 

comme il arrive à l'huile-qu'on répand sur l'eau ; 

c'est cette supériorité de l'affinité réciproque des 

parties 'de l'eau sur celles de l'huile , qui fait 

qu'une mèche imbibée d'eau n'admet dans la 

suction quelesparties aqueuses , ou seulement les 

parties huileuses, si elle se trouve imbibée d'huile. 

On ne peut douter que les molécules d'un 

liquide n'exercent une affinité réciproque , qui 

doit être confondue avec la force de cohés ion , 

puisqu'elle finit par produire la solidité par la 

congélation. ' De là vient qu'elles se partagent 
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u n i f o r m é m e n t u n e s u b s t a n c e q u ' e l l e s p e u v e n t 

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

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

s e r v e r u n e c o n v e x i t é ; m a i s c e t t e a c t i o n p e u t 

a v o i r u n e c e r t a i n e é n e r g i e , s a n s q u e l a m o b i l i t é 

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

ê t r e m a l l é a b l e , c ' e s t - à - d i r e , p e r m e t t r e à s e s 

p a r t i e s d e g l i s s e r l e s u n e s s u r l e s a u t r e s , e t 

c e p e n d a n t a v o i r u n e g r a n d e f o r c e d e c o h é s i o n 

e n t r e l e s m ê m e s p a r t i e s . L ' e f f e t d ' u n e d i f f é r e n c e 

d a n s l a p e s a n t e u r s p é c i f i q u e p e u t a u s s i ê t r e 

c o n f o n d u a v e c c e l u i d e l a f o r c e d e c o h é s i o n ; 

m a i s il e s t o r d i n a i r e m e n t s i p e t i t , c o m p a r a t i ­

v e m e n t a u x " f o r c e s q u i s o n t e n a c t i o n , q u ' i l 

n ' y a q u e q u e l q u e s c i r c o n s t a n c e s o ù il d o i v e ê t r e 

p r i s e n c o n s i d é r a t i o n . 

- a i . N o u s a v o n s p a r c o u r u l e s d i f f é r e n t s e f f e t s 

q u i p e u v e n t r é s u l t e r d e l ' o p p o s i t i o n d e l a f o r c e 

d e c o h é s i o n e t d e l a f o r c e d i s s o l v a n t e , s e l o n 

l e u r i n t e n s i t é r e s p e c t i v e " : o n v o i t q u e l a d i s ­

t i n c t i o n q u e q u e l q u e s ' p h y s i c i e n s ! o n t , v o u l u 

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

p h y s i q u e n ' e s t p o i n t f o n d é e ; m a i s l e s e f f e t s 

q u ' o n a v o u l u a t t r i b u e r à l a d e r n i è r e d é p e n ­

d e n t d e l a m ê m e c a u s e q u e c e u x , q u i s o n t d û s 

à l ' a f f i n i t é , e t i l s n ' e n d i f f è r e n t q u e p a r l ' é n e r g i e 

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

q u i l u i e s t o p p o s é e . 

2 2 . I l y a u n e a u t r e f o r c e q u i c o n c o u r t a v e c 
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l'action des liquides sur les solides , et qui en 

favorise la dissolution , lorsqu'elle ne devient, 

pas contraire comme principe de l'élasticité ; c'est 

l'action expansive de la chaleur, q u i , opposée 

à la force de cohés ion , en détruit l'effet. Cette 

cause suffit même pour donner la liquidité à la 

plupart des corps solides ; mais comme la dila­

tation que produit la chaleur dans les différents 

corps varie considérablement, son effet sur les 

dissolutions varie également. 

Lorsque cette cause agit seule, on trouve dans 

les corps rendus liquides des propriétés ana­

logues à celles que présentent les substances 

tenues dans l'état liquide par l'action d'une 

autre substance : cependant il faut séparer des 

effets comparatifs ce qui dépend de l'action du 

•dissolvant que j'examinerai plus particulière­

ment ailleurs. 

On observe ainsi dans l'action de deux corps 

rendus liquides par l'action seule de la chaleur 

selon leur quantité respective , et leur disposi­

tion à la liquidité , des effets qui correspondent 

à ceux qui ont eu lieu dans l'action d'un li­

quide sur un solide ; par exemple , lorsque l'étain 

et le cuivre sont exposés à l'action de la cha­

leur , l'étain seul est réduit dans l'état l iquide , 

et ne dissout qu'une petite portion de cu iv re , 

lorsque la température n'est pas élevée au-dessus 

de celle qui peut liquéfîef le premier métal \ 
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si la chaleur est un peu plus grande, il agit 

davantage sur le cuivre , et d'autant plus q u e 

sa proport ion est plus considérable; mais si la 

quantité est très-petite, son action se borne â 

la surface du cuivre qu'il ne peut liquéfier; il 

ne forme qu'un étamage. Deux métaux forment 

quelquefois un alliage en toute proport ion , 

quelquefois leur action réciproque se trouve 

trop faible , et ils ne peuvent s'allier qu'en 

des proportions déterminées par la différence 

de pesanteur spécifique et de fusibilité : ils 

présentent à cet égard les propriétés des solides 

qui se dissolvent dans un liquide , ou des li­

quides qui ont une faible affinité mutuelle et 

une pesanteur spécifique différente. 

a3. La dissolution est donc l'effet d'une force 

qui- peut surmonter la résistance de la force de 

cohésion , et la différence de pesanteur spéci-

fique. Lorsque la résistance est trop considé­

rab le , il faut qu'elle commence par l'affaiblir 

par un commencement de saturation de la subs­

tance qui l 'oppose. 

Lorsque la résistance a assez d'énergie , il 

s'établit deux termes de saturation entre les 

forces contraires. Ces termes de saturation varient 

par les quantités respectives et par les autres 

circonstances qui peuvent favoriser ou affaiblir 

l'action chimique. 

Dans l'action d'un liquide sur un so l ide , les 
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quantités-qui-déterminent l'énergie de l'action 

sont celles qui peuvent se trouver dans la sphère 

d'activité ; mais la quantité de la substance qui 

se dissout est proportionnelle à celle du liquide, 

qui sert de dissolvant. 

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

De l'action réciproque des substances qui sont 
tenues en dissolution. 

*4- L O R S Q U ' U N liquide est saturé d'une subs­

tance solide qu'il a dissoute, c'est-à-dire, lors­

que son action affaiblie par la saturation ne peut 

plus surmonter la force de cohésion qui réunit 

les parties du solide , l'action réciproque de toutes 

les parties actuellement liquides en compose une 

substance homogène qui agit d'une manière 

uniforme sur les rayons lumineux; mais à moins 

que la dissolution ne soit très-étendue» par une 

surabondance du dissolvant, et que par consé­

quent la distance introduite entre les parties 

dissoutes ne soit portée à un certain t e rme , 

pendant que l'action du liquide est accrue en 

raison de sa quantité , la force de cohésion doit 

toujours être regardée comme une résistance qui 
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continue d'agir : en effet, l 'on n'a qu'à dimi­

nuer ou la quantité du dissolvant ou la cha­

leur dont l'action concourt avec celle du li­

quide , pour que la force de cohésion détermine 

la séparation d'une partie de la substance dis­

soute , si l'on ne compense la diminution de 

la quantité ou celle de la chaleur l'une par 

l'autre : l'on a vu que cette action se manifestait 

même par des effets sensibles, avant que de 

devenir prépondérante ( 1 8 ) . 

2 5 . Lorsque , soit par la diminution de la 

quantité du liquide , soit par l'affaiblissement1 

de la température , la force de cohésion cause 

îa séparation d'une port ion de la substance 

dissoute , presque toujours les parties qui se 

séparent prennent un arrangement régulier qui 

est dû à un certain rapport entre leur figure 

et leur affinité réciproque. De là , ces cristaux 

que la nature présente avec tant de variété , 

et qui sont produits dans un si grand nombre 

de combinaisons chimiques. 

Les lames qui continuent de s 'appliquer, soit 

parce que le cristal agit sur la substance dis­

soute , soit parce que la cause de sa séparation 

continue d'exister dans le liquide , sont compo­

sées elles-mêmes de molécules semblables aux 

premières , et continuent d'accroître le cristal 

en conservant sa première forme ; cependant cet 

accroissement peut être déterminé à se faire sur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E L ' A C T I O N C H I M I Q U E , etc. 4 ? 

« n e face plutôt que sur une autre , selon la 

position du cristal et les circonstances où se 

trouve la dissolution. 

Le cristal qui résulte de cet arrangement symé­

trique des molécule"» intégrantes, se trouve tel­

lement constitué, qu'en saisissant successivement 

les joints par lesquels les lames se trouvent 

réunies , on parvient à un noyau qui est l e 

même dans les cristaux d'une même substance ; 

de sorte que toutes les formes secondaires de 

ces cristaux dépendent du décroissement des 

lames superposées au noyau. 

Ce mécanisme de la cristallisation a été dé­

veloppé avec tant de supériorité par Ilauy^ 

qu'il est devenu une application des plus heu­

reuses de la géométrie aux opérations de la 

nature ; mais ces résultats de l'affinité et de la 

fçrme des parties intégrantes conduisent à des 

considérations qui se détachent de la chimie. 

2 6 . Les substances qui sont tenues en disso­

lution exercent une action mutuelle qui modifie 

les effets de la dissolution et de la cristallisation j 

pour déterminer ce qui dépend de cette act ion, 

je choisirai les substances salines qui sont éga­

lement remarquables par leur solubilité , par 

leur cristallisation et par leurs propriétés chi­

miques. Je ne les regarderai ici que comme des 

substances qui se dissolvent et qui reprennent 

leur premier état par la cristallisation , indé-
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pendamment des causes qui peuvent changer 

leur .combinaison. ' 

Il faut d'abord remarquer que lorsque la dis­

solution d'un sel se trouve au terme de cristalliser, 

un cristal du même sel y détermine la cristal­

lisation ; c'est ainsi que dans la cristallisation 

ordinaire toutes les molécules salines viennent 

se déposer sur les cristaux qui sont d'abord 

formés , de sorte que tout l e dépôt salin se 

g r o u p p e , si la cristallisation n'est pas trop pré­

cipitée. ' ' 

2 7 . Le contact des cristaux ne détermine pas 

seulement la séparation de la partie du sel qui 

est disposée à se déposer , parce qu'elle est en 

excès de ce que l'eau peut en tenir en disso­

lution dans une température donnée ; mais elle 

cause celle d'une partie que l'eau pourrait re­

tenir , en sorte que cette dissolution se trouve 

ramenée au-delà de l'équilibre de la force dis­

solvante avec celle de cohésion. 

Ce n'est pas seulement un cristal d'un même 

sel qui pourra produire cet effet , plusieurs 

corps agiront de même , mais d'une manière 

moins efficace et inégale entre eux ; ainsi lors­

qu 'on plonge différentes substances solides dans 

la dissolution d'un se l , celui-ci adhère à quel­

ques-unes et non aux autres. 

Ces observations prouvent que les substances 

solides exercent une action efficace sur celles 
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qui sont encore liquides , lorsqu'elles ont avec 

elles une affinité réciproque qui ait un peu 

d'énergie, et ce qui a été exposé sur la congé­

lation , produite par le contact de la glace 7 le 

C O N F I R M E encore , ainsi que les propriétés des 

tubes, capillaires. 

. 2 8 . Dans les dissolutions qui ne sont produites 

que par une faible action chimique , la pesan­

teur spécifique de la substance qui est dissoute 

produit un effet sensible, soit dans la propor­

tion de la substance dissoute qui est plus grande 

dans la partie inférieure du l iquide , que dans 

la supérieure , soit dans le dépôt des parties 

salines qui viennent s'unir à celles qui sont déjà 

solides, et dans ce dernier effet elle concour t 

avec l'action du solide. Je citerai .à cette occa­

sion une observation intéressante de Leblanc. 

« J'ai mis , dit-il ( 1 ) , dans un vase d'environ 

» deux pouces de diamètre sur deux pieds de 

» haut , une dissolution assez rapprochée pour 

» cristalliser : j 'ai suspendu des cristaux de 

;> même espèce dans la liqueur , à différentes 

» hauteurs, jusque vers la surface : j 'ai répété 

» cette expérience sur différents sels 4 en voici 

» les résultats : lorsque la liqueur se trouve 

s suffisamment rapprochée , tous les .cristaux 

s croissent, avec cette différence que l'accrois-

( 1 ) J O U R N A L de F H Y S . T O N : . XXXIII, p. 3 7 6 . 
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»> sèment est d'autant plus considérable que lef 

» cristal se rapproche davantage du fond du 

* vase, et à mesure que la l iqueur se trouve 

a» par le repos assez dépouillée de molécules 

» salines, les cristaux décroissent par des gra-

» dations semblables à celles des accroissements. 

» De manière qu'il arrive un tems où les cris-

» taux qui se trouvent les plus voisins de la 

» surface se dissolvent en entier , tandis que 

*» ceux qui occupent le fond prennent encore 

* de l'accroissement ; il arrive même que ces 

#> derniers continuent de croître dans la partie 

» qui touche le fond du vase , tandis que la 

* partie opposée du même cristal se dissout à 

» son tour par l'effet de l'action réciproque des 

* parties dissoutes « . 1 "· 

2 9 . Une dissolution saline peut être amenée 

dans l'évaporation à un terme bien plus grand 

de saturation que celui auquel elle pourrait 

parvenir par la dissolution, avec une même 

quantité d'eau et à une même température ; on 

peut appliquer à cette dissolution surchargée, 

c e que j 'ai exposé sur l'eau qui peut subir un 

degré de froid plus grand que celui qui est né­

cessaire à sa congélation. ( 8. ) Le mouve-

anent qu 'on lui imprime produit aussi - une cris­

tallisation soudaine en déterminant dans ce l i ­

qu ide une position des parties salines dans 

.laquelle leur affinité réciproque s'exerce avec le 
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plus d'avantage ; mais cet effet ne serait qu'ins­

tantané , si les p rqmieFS cristaux n'agissaient 

ensuite sur les molécules qui restent en disso^ 

lu t ion ( 2 6 ) . . ' 

• Cette action mutuelle des solides qui tendent 

à donner leur constitution aux substances qui 

sont tenues en dissolution, et avec lesquelles 

ils e x e r c e n t une affinité réciproque , ainsi que 

celle des liquides qui tendent au contraire à 

d o n n e r la liquidité e n détruisant la cohésion et 

les effets successifs de ces deux forces qui jJeu-

vent devenir tour-à-tour supérieures par un chan­

gement de circonstances, méritent une grande 

attention dans l'explication ' des phénomènes 

naturels. i n , , , 1 " 

3ov L'action, mutuelle- produit encore d'autres 

effets qu'il faut remarquer ; l'expérience fait voir 

que lorsque l'eau a dissous un sel avec satu­

ration , elle pouvait encore en -dissoudre d'une 

autre espèce , que même elle pouvait reprendre 

par là la faculté de dissoudre une nouvelle 

quantité du premie* sel ( 1 ) ; si la forée dissol­

vante de l'eau n'était secondée par une autre 

cause , comme elle diminue en raison de l'action 

qu'elle exerce , elle' ne pourrait se porter sur une 

substance nouvel le sans abandonner celle qu i 

occupait sa force dissolvante , il faut d o n c qu'un 

• (1) Vauquelin j ArtH. de Chyn. toio. JQIL 
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S E L A G I S S E S U R L ' A U T R E , Q U E L E U R A C T I O N R M I T U E L L Ô 

D I M I N U E L A R É S I S T A N C E D E L E U R F O R C E D E C O H É S I O N , 

E T C O N C O U R R E P A R L À A V E C L ' A C T I O N D E L ' E A U . 

3 I . L O R S Q U ' O N A F F A I B L I T L ' A C T I O N D U D I S S O L V A N T , 

S O I T E N D I M I N U A N T S A Q U A N T I T É , S O I T E N B A I S S A N T 

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

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

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

L O R S Q U ' I L S E T R O U V E P L U S I E U R S S E L S Q U I A G I S S E N T L E S 

U N S S U R L E S A U T R E S , L E U R S O L U B I L I T É S E T R O U V E 

A U G M E N T É E D ' U N E M A N I È R E I N É G A L E E N R A I S O N N O N -

S E U L E M E N T D E L E U R A F F I N I T É M U T U E L L E , M A I S E N C O R E 

E N R A I S O N D E L A P R O P O R T I O N D A N S L A Q U E L L E I L S S E 

T R O U V E N T : D E L À V I E N T Q U E L O R S Q U ' U N L I Q U I D E C O N ­

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

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

N E D I F F È R E N T B E A U C O U P E N T R E E U X P A R L E U R F O R C E 

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

A P R È S L A P R E M I È R E S É P A R A T I O N , L A Q U A N T I T É D ' U N 

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

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

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

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

F O R C E P L U S G R A N D E D E C R I S T A L L I S A T I O N - , E T L ' O N FINIT 

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

M A I S Q U E L Q U E F O I S L E S D E U X S E L S S E C O N F O N D E N T , 

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

L E U R S O L U B I L I T É , E T I L S P R E N N E N T E N C R I S T A L L I S A N T 

U N E F O R M E P A R T I C U L I È R E , O U C O N S E R V E N T C E L L E 
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qui est propre à l'un des deux. C'est ainsi que 

le sulfate de fer et le sulfate de cuivre se réu­

nissent et composent un sel complexe , quo ique 

le premier ait une solubilité plus grande que 

le second ( i ) , et que dans la soude muriatée 

gypsifère ( 2 ) , le sulfate de chaux prend la forme 

du muriate de soude , quoiqu' i l soit plus abon­

dant que ce sel dans la combinaison ; souvent 

enfin le liquide retient après la séparation des 

cristaux un résidu incristallisable auquel on a 

donné le n o m d'eau-mère, et qui est dû en tout o u 

en partie à l'action mutuelle des substances salines. 

Si la force de cristallisation de deux sels n'est 

pas considérable, l'action mutuelle qu'ils exercent 

peut l 'emporter sur elle ; de sorte que par là 

ils perdent la propriété de cristalliser , et que 

la puissance relative de l'eau se trouve aug­

mentée , où l'on n'obtient qu'une partie des 

deux sels, selon les proport ions mises en disso­

lution; le reste demeure confondu dans l'état 

liquide, sans qu 'on puisse le faire cristalliser 

par la simple évaporation et le repos. 

3 2 . Il y a même des sels qui ont si peu de 

force de cohésion , que l'action de l'eau , en 

quelle petite proport ion qu'elle se t rouve , suffit 

pour empêcher leur cristallisation ; alors la ré­

sistance de la cohésion peut être considérée* 

( T ) L E B L A N C , J O U R N . D E P H Y S . T O M . X X X I . 

\a) Hauy, Traité de Miner, tom, II , pag. 365.. 
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C o m m e nulle ; aussi l'affinité de ces substances 

pour l'eau parait forte , parce qu 'el le a tout son 

effet : les sels qui sont dans ce cas attirent faci­

lement l 'humidité , et t omben t , comme o n dit , 

en déliquescence ; mais ce qui prouve que quoi­

que déliquescents, ils ont une cohésion active , 

c'est qu' i ls prennent facilement la forme cris­

talline au moyen de l'alcool qui diminue l'action 

que l'eau exerce sur eux. 
: Par la même raison , ces sels agissent avec 

énergie sur les autres ; de sorte que s'ils ne trou­

vent pas une résistance considérable dans leur 

force de cristallisation , ils en retiennent une 

propor t ion plus o u moins grande dans le résidu 

îneristallisable. 

33. Lorsqu 'on veut reconnaître cet effet des 

sels déliquescents , il faut examiner les subs­

tances qui restent dans le liquide incristallisable : 

si l ' on ajoutait à la dissolution saturée d ' u n sel 

cristallisable , u n sel déliquescent , mais dans 

l'état de dessication , o n pourrait être induit en 

erreur , parce que l'action serait composée : le 

sel déliquescent tendrait à prendre de l'eau , en 

même temps qu'il agirait sur l'autre sel : l'effet 

serait donc aussi composé ; d'une part la satu­

ration de l'eau tendrait à produire une préci­

pitation , de l'autre l'action d u sel déliquescent 

augmenterait la solubilité de celui q u i peut cris­

talliser. 
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- 34» Nous avons vu ( 1 6 ) , que lorsqu'un solide 

se dissolvait dans l 'eau, il s'établissait deux c o m ­

binaisons , l'uue de la substance solide qui re­

tenait une partie de l 'eau, l'autre du liquide qu i 

prenait en dissolution une partie du solide; ces 

deux composés répondent à la force dissolvante 

et à la résistance de la cohés ion; de sorte q u e 

si la quantité du l iquide se trouvait trop petite r 

il serait entièrement absorbé , comme le solide 

disparait entièrement s'il est en trop petite quan­

tité : dans chaque variation de ces rappor ts , il 

s'établit des proport ions correspondantes des 

deux combinaisons , à part les deux extrêmes , 

c'est-à-dire; i ° . le terme o u tout le solide peut 

être pris en dissolution par le l iquide ; 2 ° . celui 

ou tout le liquide peut'être réduit à l 'état'solide. 

Lorsque par l'évaporation la quantité du li­

quide vient à diminuer , o u que sa force dis­

solvante est affaiblie par un abaissement de t em­

pérature , une partie du sel se sépare et cris­

tallise , le l iquide qui reste dans l'état de satu­

ration n'oppose qu 'une faible action à celle par 

laquelle le solide q u i se sépare tend à retenir 

une port ion d'eau qui favorise l'arrangement 

symétrique de ses parties, mais qui le modifie. 

Cette eau interposée entre les parties salines 

perd sa liquidité par l'action qu'elle en éprouve T 

sans qu 'on puisse dans cet état la comparer r igou­

reusement à la glace dans, laquelle l'affinité ré -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 ) T R A I T É D E M I N E R , T O M . I V j P . 348. 

ciproque a produit un arrangement qui a aug­

menté son volume : elle sert , par son action 

intermédiaire, à réunir en gros cristaux les mo> 

lécules qui , en obéissant à leur affinité réci­

proque , ne pourraient former que des masses 

isolées beaucoup plus petites ; de sorte qu'en 

chassant cette eau par quelque m o y e n , la forme 

d'un cristal est détruite et la substance saline se 

réduit en masses beaucoup plus petites , dont 

l'affinité mutuelle ne produi t plus d'effet, jus­

qu'à ce que leur forpe de cohésion soit encore 

surmontée par l'eau o u par la chaleur. 

35. Cette eau intermédiaire n'est pas néces­

saire à toute cristallisation , car il y a beaucoup 

de cristaux , sur-tout parmi les substances qui 

ont très - peu de solubilité , qui paraissent n'en 

point admettre ou n'en avoir qu'une quantité 

très-petite. Il y en a qui paraissent pouvoir cris­

talliser en retenant une certaine quantité d'eau 

de cristallisation , ou sans le secours de cette 

eau; mais cette circonstance suffit pour changer 

la forme de leurs -cristaux ; car il est vraisem­

blable que c'est à cette cause qu'est due la dif­

férence de la forme des cristaux de la^ chaux 

sulfatée anhydre et du sulfate de chaux ( i ) , et 

c o m m e le conjecture Ilauy , celle de Farragonite 

aVec les autres carbonates de chaux. 
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II paraît que les sels qui ont une force de 

cohésion considérable retiennent beaucoup moins 

d'eau que ceux qui sont doués d'une faible 

cohésion ; en effet l'affinité réciproque des 

molécules salines doit être un obstacle à leur 

action sur l'eau ; delà vient que des sels peu­

vent en conserver beaucoup et cependant 

n'exercer qu'une faible action sur el le , comme 

on l'observe dans plusieurs sels qui tombent 

naturellement en efflorescence , c'est-à-dire qui 

cèdent facilement à l'air leur eau de cristalli­

sation. Une action plus forte Sur ce l iqu ide , 

réunie à une faible cohésion , leur donne la pro­

priété d'être déliquescents. 

Cette eau qui n'est retenue que par une action 

faible ne contribue qu'à quelques propriétés des 

substances salines dont les éléments exercent une 

action réciproque beaucoup plus puissante ; elle 

est plutôt un intermède qui fait varier les phé­

nomènes dûs à la force de cohésion qu'une 

partie de la substance ; mais cet intermède con­

tribue beaucoup aux phénomènes de la cristal­

lisation qu'il faut distinguer de ceux qui dé­

pendent de l'action que les substances peuvent 

exercer sur les autres par leur affinité distinctive. 

De là vient que les circonstances de la cristallisa tion 

peuvent apporterbeaucoup de changements dans 

la forme des cristaux , quoiqu'elles n'influent 

pas sur les propriétés de la substance, et l'on 
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trouverait probablement peu de rapports eritro 

la forme que prendrait une substance liquéfiée 

par la chaleur , et soumise à un refroidissement 

gradué qui permettrait à ses molécules de 

prendre un arrangement symétrique , et celle 

qu'elle prendrait en cristallisant par le moyen 

<le l'eau. 

Les causes qui favorisent la liquidité des subs­

tances diminuent l'effet de la force de cohésion T 

même lorsqu'elles sont parvenues à l'état solide. 

D e là vient que les sels qui retiennent beaucoup 

d'eau dans la composit ion de leurs cristaux , 

reprennent facilement la liquidité par la cha­

leur ; on distingue cette liquéfaction qu 'on 

appelle aqueuse , de celle qui est due à l'action 

seule de la chaleur : cette première liquéfac­

tion n'a pas lieu dans les sels qui jouissent d'une 

force de cohésion considérable , et qui on t 

retenu peu d'eau dans leur cristallisation. > 

L'action réciproque de deux substances produit 

.donc des effets comparables à ceux de l'action 

que les molécules de chacune exercent entre elles. 

Les uns modifient les autres dans leur rapport 

avec la force qui produit la dissolution. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B E L ' A C T I O K c H m i i Q i r f , e t c . 

C H A P I T R E I V . 

De la Combinaison. 

3C. J ' A i considéré dans les chapitres précédents 

les effets de l'affinité réciproque qui produit la 

cohésion de molécules , et ensuite ceux qui pro-

viennent de l'action opposée de la force de 

cohésion , et d'un liquide qui tend à la dé­

truire ; mais toute action chimique entre deux 

substances différentes produit un effet analogue 

à celui qui est dû à l'affinité mutuelle des m o ­

lécules similaires ; elle forme ou tend à former 

entre elles une union qui est le produit de leur 

affinité réciproque, et qui diffère selon la force 

de cette action et selon la résistance qui lui est 

opposée. C'est à cette réunion de deux subs­

tances , ainsi qu'à l'acte qui l'a produite , que 

l'on donne le n o m de combinaison. 

Il résulte de là que la dissolution est une 

véritable combinaison , et que son action la plus 

faible est due à la même cause : la seule dif­

férence qu'il y ait entre elles est relative à l'as­

pect sous lequel on les envisage : dans la disso­

lution , on porte- principalement son attention 
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sur la liquidité qu'un corps solide a c q u i e r t par" 

la combinaison et sur-tout sur l'uniformité des 

parties du liquide composé ; la m ê m e idée s'ap­

plique à la dissolution gazeuse. Dans la com­

binaison , on considère principalement les autres 

propriétés du combiné qui s'est formé et qui 

résultent de l 'union de ses éléments, en les com­

parant avec celles qu'avaient les substances qui 

se sont combinées : le plus souvent la dissolution 

n'est due qu'à une faible combinaison qui n'a 

pas fait disparaître les propriétés caractéristiques 

du corps dissous. 

Une conséquence des considérations précé­

dentes , c'est que nous devons retrouver dans 

la combinaison les lois que nous avons obser­

vées dans l'action chimique qui produit la dis­

solution. 

Puisque toute action réciproque produit u n e 

combina ison , toutes les propriétés chimiques 

qui distinguent une substance sont dérivées 

d e ses affinités ou de sa tendance à la combi­

naison avec les autres substances , et tous les 

phénomènes auxquels elle concourt dépendent 

des combinaisons dans lesquelles elle entre ou 

dont elle est é l iminée; de sorte que la combi­

naison qui est le résultat de toute action chi­

mique est la cause générale des effets chimiques 

- q u i sont produits , o u des phénomènes q u ' o n 

p a r v i e n t à e x p l i q u e r e n les comparant e n t r e e u x 
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pour reconnaître leur dépendance mutuelle ,et 

en les considérant sous leurs rapports avec toutes 

les combinaisons qui les produisent. 

37. Parmi les affinités d'une substance, il s'en 

trouve quelquefois une qui domine et qui lui 

imprime un caractère particulier, et la plupart 

des propriétés qu'elles possède n'en sont qu'une 

dépendance. Ce sont ces affinités dominantes qu i 

servent sur-tout à classer les propriétés chimi­

ques des différentes substances et les phénomènes 

chimiques qui en sont .dérivés ; ainsi l'affinité 

pour l 'oxigène distingue les substances inflam­

mables ; l'affinité réciproque des acides et des 

alcalis constitue l'acidité et l'alcalinité ; par là 

même ces affinités et leurs effets sont l'objet prin­

cipal des considérations chimiques . 

L'affinité caractéristique suppose dans les deux 

sujets de la combinaison ( et ce que je dis de 

deux doit s'appliquer à tous ceux qui entrent 

dans une combinaison complexe) des propriétés 

qui les rendent antagonistes ; de sorte que l'une 

ne peut dominer qu'aux dépends de l 'autre, et 

qu'une égalité de force produit un état dans 

lequel on n'apperçoit plus le caractère ni de l'un 

ni de l'autre ; c'est cet état qu 'on appelle neutre , 

et qui ne s'apperçoit pas seulement dans l'action 

réciproque des acides ç t des alcalis, mais dans 

celles d e toutes les forces antagonistes. 

38. Si l'on considère ce qui se présente à l 'ob-
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servation dans la combinaison mutuelle de deux 

substances antagonistes, par exemple , d'un acide 

et d'un alcali , on trouve que l'acidité diminue à 

mesure que la quantité d'alcali augmente , et 

l 'on parvient à un degré de saturation ou l'aci­

dité et l'alcalinité ont également disparu et sont 

devenues latentes ; cependant si l'on continue; 

d'ajouter de l'alcali, son caractère reparaît et 

devient de plus en plus dominant. 

On voit donc , i ° . que l'acidité et l'alcalinité 

se saturent mutuellement et peuvent devenir 

alternativement dominantes y selon la proportion 

dans laquelle la combinaison s'opère : il n'y se 

aucun obstacle , (aucune suspension dans .la 

marche de la combinaison et de la saturation 

qui l 'accompagne, à moins que la force de cohé­

sion ou l'élasticité ne produisent une séparation 

dans laquelle les proport ions se trouvent déter­

minées par l'une de ces ' deux conditions. 

i 1 ° . Que les propriétés acides et alcalines 

d i m i n u e n t ' , selon- le degré d e ' saturation 

qu'éprouvent l'acide et l'alcali ; de sorte qu 'on 

retrouve dans l'action chimique qui s'exerce avec 

le plus d'énergie, les mêmes caractères que nous 

avons observés dans le degré le plus faible qui 

produit la dissolution ( i 4 ) J 

~ 3g. Les chimistes frappés de ee qu'ils trou? 

vaient des proport ions déterminées dans plusieurs 

combinaisons , t ont souvent regardé comme une 
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propriété générale des combinaisons d e se cons­

tituer dans des proport ions constantes ; de sorte 

que selon eux , lorsqu'un sel neutre reçoit un 

excès d'acide o u d'alcali, lá'substance homogène 

qui en résulte est une dissolution dû sel neutre 

dans une portion libre d'acide ou d'alcali. 

C'est une hypothèse qui n'a pour fondement 

qu'une distinction entre la dissolution et la 

combinaison , et dans laquelle on confond les 

propriétés qui causent une séparation avec l'af-1 

fiaité qui produit la combinaison ; mais il faudra 

reconnaître les circonstances qui peuvent déter­

miner les séparations des combinaisons dans un 

certain état , et qui limitent par la les effets dé 

la loi générale de l'affinité1. < 

Ce n'est pas toujours au terme de la neutra-" 

lisatioh que là séparation-peut s'Opérer : le tar-

trite acidule de potasse se sépare et cristallisé 

plus facilement que le tartrite neutre : dira-t-on 

que c'est le dernier qui est tenu en dissolution 

par l'excès d'acide ? je crois pouvoir me borner 

pour ce moment à cet exemple. 

4o. • Il faut e n conséquence de ce qui vient 

d'être exposé , d is t ingue/ deux espèces de satu­

ration ; l'une est la limite de l'action ch imique 

qu'une substance peut exercer sur une aut re , 

dans des circonstances données : par exemple , 

on dit que l'eau est saturée 'd'un sef, lorsqu'elle 

•ne peu t plus çn. dissoudre, quoique ni les pro-
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priétés de l 'eau, ni les propriétés du sel n'aient 

éprouvé de saturation ; l'autre est le terme o ù 

les propriétés antagonistes d'une substance sont 

déguisées par celles d'une autre, et se trouvent 

dans l'équilibre qui produit cet état d'indiffé­

rence qu 'on appelle neutralisation ; cette seconde 

saturation se rencontre rarement au. même terme 

que la première. 

Lorsqu'une combinaison s'est formée, ses deux 

éléments y sont retenus en raison de leur affinité 

mutue l le , et en raison de leur quantité respec­

tive ; de sorte que conformément à la loi géné­

rale de l'action chimique , si l'un des deux do­

mine , la partie qui se trouve en excès est d'autant 

moins retenue par la substance antagoniste , 

que l'excès est plus considérable ; mais c o m m e 

dans l'état neutre , l 'action de chaque élément 

sur la substance antagoniste est bien loin d'être 

épuisée ; on voit comment un sel neutre peut 

éprouver l'action dissolvante de l'eau , sans que 

l'état de combinaison change ; cependant lors­

qu' i l y a une grande différence dans l'action que 

l'eau exerce sur chacun des deux éléments , et 

lorsque l'action qui les réunit n'est pas très-

énergique , celle de l'eau peut produire des 

changements considérables dans la combinaison, 

c o m m e je l'observerai plus particulièrement en 

traitant de l'action des dissolvants. 

. 4 1 - L a force de cohésion oppose une résis-
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tance à l'action- énergique qui produit les c o m ­

binaisons, comme elle le fait dans la dissolu­

tion ; ainsi, de ce qu'une combinaison ne peut 

s'opérer f il ne faut pas en conclure que deux 

substances n'ont point d'affinité mutuelle : l'alu­

mine la plus divisée ne peut être dissoute direc­

tement par l'acide acétique ; mais si l'on mêle 

une dissolution de sulfate' d'alumine avec la 

dissolution d'un sel qui contienne l'acide acétique, 

cette combinaison peut se faire et se maintenir t 

il ne pouvait y avoir que la force de cohésion 

qui réunissait les molécules d e l 'alumine, qu j 

s'opposât à la combinaison dans la première 

circonstance. Tous les acides peuvent tenir la silice 

en dissolution, si celle-ci a été préalablement 

dissoute par un alcali ; mais si l'on, rapproche 

les molécules de la silice par Ja déssication } la 

force de cohésion qui les réunit .s'oppose ài.leuf 

dissolution dans les acides, si ce m'est dans Tacide 

fluorique. v 

43. Il suit de ce qui précède que l'action chi­

mique la plus forte-, ainsi que la plus faible , 

s'exerce en raison de l'affinité- réciproque des 

substances et des quantités qui se trouvent dans 

la sphère d'activité , que EactÏQn, diminue en 

raison de la saturation , qu'if 1 n'y a point de 

terme où elle détermine des proportions ; mais 

que c'est dans les forces qui lui sont opposées 

qu'il Jaudra chercher les limites des proport ion* 

t . . \ a 
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des combinaisons qu'elle forme , et celles de sa. 

puissance ; enfin il faut distinguer deux effets 

de l'action ch imique , celui par lequel il se pro­

duit une saturation réciproque , et celui qui 

apporte des changements de constitution. 

- Lorsque deux substances exercent une action 

ch imique , les propriétés qui dépendent de l'af­

finité qu i les réun i t , et qui ne sont réellement 

que leur tendance mutuelle à la combinaison dans 

les différentes circonstances o ù elles peuvent se 

t rouver , subissent une saturation qui est pro­

portionnelle à l'action mutuelle ; elles deviennent 

latentes , et ne reparaissent dans chacune des 

substances qu'à mesure que son action devient 

dominante sur celle de l'autre, o u qu'elle acquiert 

d e la liberté. 

Les propriétés au contraire q li dépendent de 

la. constitution n'éprouvent que des changements 

relatifs à ceux mêmes de la constitution , qui 

quelquefois devient moyenne de celle des deux 

substances qui se combinent , pendant q u e dans 

d'autres circonstances l'une des deux substances 

c o m m u n i q u e son état à l'autre ; mais avec des 

modifications qu i dépendent de cette nouvelle 

union. Il n 'y a point de saturation dans cet effet; 

o n n 'y apperçoit que l'action réciproque des 

molécules T qui selon la force de leur affinité 

mutuelle , et selon le rapport qu'elles ont 

avec, l ô calorique , éprouvent una condensa* 
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tion plus o u moins grande , et acquièrent 

plus ou moins de disposition à la solidité , à 

la liquidité ou à l'élasticité; cette action réci­

proque' produit des effets qui conservent beau­

coup d'analogie avec les effets mécaniques. 

Ainsi la même cause produit deux séries de 

propriétés qu i doivent être considérées comme 

des forces particulières qui concourrent aux 

phénomènes chimiques , ou qui produisent des 

effets qui se compensent ou se détruisent. 

L'une de ces deux forces peut tellement l'era-

porter sur 1 autre , que f une ne commence a 

agir que lorsque' l'autre" se trouve affaiblie; ainsi 

l'on ne retrouvé dans l'argile ôondériâéé aucune 

des propriétés qui la' caractérisent*, jusqu'à ce 

qu'on ait détruit la forcû de' cohésion qu i réunit 

ses molécules. 

Outre les affinités dominantes qui' sont la tige 

des propriétés caraciérisqùes JdeS substances re­

marquables par l'énergie' de leur action , elles* 

en ont encore dé 'secondaires'qui leur donnent 

d'autres propriétés et qui suivent aussi les1 

mêmes lois de saturation ; mais leurs effets dis­

paraissent lorsque l'affinité supérieure en force' 

peut s'exercer. ! " 1 " 

Nçus allons examiner plus particulièrement dans 

les rapports des acides avec les alcalis, fac t ion 

mutuelle dès substances qui se combinent , etâont" 

les propriétés se saturent réciproquement. 

5.. 
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D E L ' A C I D I T É E T D E L ' A L C A L I N I T É . 

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

De raction réciproque des acides et des alcalis. 

4 4 · E N T R E les substances qui sont douées d'une 

forte affinité réc iproque , les acides et les alcalis 

méritent d'être distingués par l'énergie de leur 

ac t ion, par le nombre des combinaisons qu'ils 

forment , par l'influence qu'ils ont dans les phé­

nomènes naturels et dans les opérations des arts m

r 

de sorte qu'ils ont principalement fourni les 

matériaux qui ont servi à établir les principes 

de la sc ience, et par cette raison je m'arrêterai 

particulièrement à l'examen de leur action chi­

mique . 

On peut considérer les acides et les alcalis sous 

différents rapports ; par exemple , sous celui de 

leur composit ion , des modifications qu'ils peu­

vent éprouver par un changement de consti­

tution , et des différences qui les distinguent à 

cet égard entr'eux , o u sous celui de l'action 

réciproque qu'ils exercent comme acides et comme 
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alcalis. Je ne m'occupe ici que de l'exercice ré­

ciproque d'une propriété générale aux acides et 

.aux alcalis, de l'acidité et de l'alcalinité. 

45. Il y a des substances qui se conduisent 

comme acides avec des bases alcalines, et comme 

alcalis avec les acides; telles sont la plupart des 

oxides métalliques : on peut les assimiler aux 

acides , lorsqu'elles en remplissent les fonc­

tions , et aux alcalis , lorsqu'elles se combinent 

avec les acides ; cependant cette ressemblance 

est imparfaite , et ne peut servir à la classifi­

cation de leurs propriétés. Il y a d'autres subs­

tances dans lesquelles les propriétés acides o u 

alcalines sont tellement faibles qu'elles ne leur 

imprime pas un caractère dominant : ces subs­

tances doivent être examinées dans leurs pro­

priétés particulières ; mais tout ce qui appartient 

à l'action chimique des acides et des alcalis se 

retrouve dans toute action chimique , qui par 

son énergie produit une saturation des propriétés 

distinctives. 

46. Les acides ont pour caractère distinctif 

de former par leur union avec les alcalis des 

combinaisons dans lesquelles on ne trouve plus 

les propriétés de l'acidité et de l'alcalinité , lors­

que les proportions d e l'acide et de l'alcali sonfc 

telles quelles donnent le degré de saturation 

qu'on appelle neutralisation. . 4 

<- L'acidité et l'alcalinité sont donc deux terme* 
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corrélatifs d'un genre de combinaison ; mais les 

acides et les alcalis o n t , comme les autres co rps , 

des propriétés qui dépendent de l'action réci-. 

p roque de leurs molécules , et qui peuvent modi­

fier l'effet de leur tendance mutuelle à la com­

binaison : ces propriétés ne subissent point la 

saturation ; mais elles s'accroissent ou elles di­

minuent , selon l'état où se trouvent les molécules 

combinées qui se substituent en cela aux moleV 

cules simples de l'acide et de l'alcali non combinés. 

. Il faudra par conséquent distinguer avec soin 

les effets de la saturation et ceux qui résultent de 

l'action réciproque des parties intégrantes de la 

combinaison , c o m m e il faut distinguer dans un 

acide et dans un alcali leur tendance réciproque 

à la combinaison et les effets de leur volatilité, 

de leur fixité, de leur c o h é s i o n d e leur pesan* 

teur spécifique. 

O U T R E son affinité pour les alcalis , un acide 

en a de secondaires qui établissent entre les 

autres et lui quelques différences ; mais c'est 

celle qu'il a pour les alcalis qui exerce la plus 

grande action , et qui produit ses principales 

propriétés ; dès qu'elle peut se satisfaire, elle 

détruit toutes les combinaisons qu'il a pu former 

en conséquence de ses autres affinités ; de sorte 

que l'on doit la regarder comme une affinité 

dominante qui lui imprime son caractère. 

t , 47· Il suit de là que dans la comparaison des 
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acides, le premier objet qui doit, fixer l'attention r 

c'est la puissance avec laquelle ds peuvent exercer 

l'acidite qui forme leur caractère distinctif; o r , 

cette puissance se mesure par la quantité de 

chacun des acides qui est nécessaire pour p ro­

duire le même effet ; c'est-à-dire pour saturer 

une quantité donnée d'un même alcali. C'est 

donc la capacité de saturation de chaque acide 

qui , en mesurant son acidité, donne la force 

comparative de l'affinité à laquelle elle est due j 

mais les propriétés de chaque combinaison d o i ­

vent se déduire de celles de ses éléments , qui sont 

simplement modifiées par l'acte même de la c o m ­

binaison. 

En effet, tous les acides produisent un m ê m e 

résultat, exercent une force égale en neutralisant 

les alcalis, m a i s o n observe qu'ils ne possèdent 

pas tous la même puissance, si on établit la 

comparaison sur leur quantité ; il faut plus oui 

moins de chaque espèce pour produire le m ê m e 

effet; c'est en cela que diffère l'énergie de leur 

affinité. 

On peut donc dire que l'affinité des différents 

acides pour une même base alcaline , est en raison 

inverse de la quantité pondérale de ehacun d'eux 

qui est nécessaire pour la neutralisation - avec^ 

une quantité égale de la même base alcaline % 

mais en proportionnant les quantités à l'affinité, 

on produit le même effet -% de sorte que la force 
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que l'on met en action dépend de l'affinité et 

de la quantité , et que l'une peut suppléer a, 

l'autre. 

4 8 . J'ai désigné par le n o m de masse chimique 

cette faculté de produire une saturation, cette 

puissance qui se compose de la quantité pon­

dérale d'un acide et de son affinité; selon cette 

définition les masses qui sont mises en action 

sont proportionnelles à la saturation qu'elles 

peuvent produire dans la substance avec laquelle 

elles se combinent . 

Un acide est donc d'autant plus puissant, 

qu'à poids égal il peut saturer une plus grande 

quantité d'alcali ; le même rapport de puissance 

•se conservera entre les acides lorsque leur action 

devra surmonter la force de cohés ion , et il faut 

leur appliquer ce qui a été exposé sur l'action 

réciproque d'un liquide et d'un solide avec les 

modifications suivantes. 

4 9 . Il faut premièrement distinguer la puis­

sance d'un acide qui se mesure par sa capacité 

de saturation , de son énergie qui dépend de 

sa concentration : un liquide homogène tel que 

l'eau a toujours la même force dissolvante , à 

un égal degré de température ; mais un acide 

peut être étendu par une quantité plus ou moins 

grande d'eau ; et par là la quantité qui peut 

se trouver dans la sphère d'activité peut être 

tellement affaiblie 7 qu'elle ne suffise point pour 
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vaincre la force de cohésion que le memeacicle 

plus concentré "pourrait surmonter , c'est ordï-

H a i r e m e n t dans ce sens qu 'on appelle un acide 

fort ou faible. 

En second lieu , la combinaison d'un acide 

avec une base acquiert u n e force de cohésion 

plus ou moins grande. Cette force de cohésion 

qui survient, dans une combinaison est ordi­

nairement la plus grande , au terme de la neu­

tralisation ; mais quelquefois elle se trouve à un 

autre degré de saturation. 

5o. Ilsuit des observations précédentes, i ° . q u e 

l'on doit classer parmi les acides toutes les subs­

tances qui peuvent saturer les alcalis et faire 

disparaître leurs propriétés , comme l'on doit 

placer parmi les alcalis toutes celles qui , par 

leur combinaison, peuvent saturer l'acidité. 

2 ° . Que la capacité de saturation étant la me­

sure de cette propriété , elle doit servir à former 

l'échelle de la puissance comparative des acides, 

ainsi que celle des alcalis. \ 

L'affinité présente dans la combinaison des 

acides avec les alcalis les deux effets bien distincts 

de la saturation et de l'action mutuelle à laquelle 

est due la force de cohésion : par la première 

les qualités antagonistes disparaissent ; par la 

seconde les propriétés qui dépendent de la dis­

tance des molécules reçoivent au contraire un 

accroissement; car la force de cohésion est plus 
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grande dans les combinaisons salines qu'elle 

n'était dans leurs éléments. 

• S t . On ne reconnaît donc plus dans les com­

binaisons neutres les propriétés caractéristiques 

de leurs éléments ; mais celles qui appartiennent 

à ces combinaisons pendant qu'elles existent dans 

leur intégrité , sont presqu'entièrement dérivées 

de l'affinité réciproque des parties intégrantes de 

la combinaison ; telles sont la fusibilité , la vo­

latilité , la fixité, la dureté , les attributs de la 

cristallisation , la pesanteur spécifique ; mais 

c o m m e les propriétés des combinaisons qui dé­

pendent de l'affinité réciproque des parties in­

tégrantes de la combinaison ont un rapport 

constant avec les propriétés des parties élémen­

taires , je tâcherai dans la suite d'établir quel 

est ce rapport et quelles sont les conditions qui 

le font varier. 

Je me servirai dans les chapitres suivants de 

la force de cohésion qui appartient aux combi ­

naisons ou même à leurs éléments, pour expliquer 

les effets qui en dépendent et qui ont été con­

fondus avec ceux de l'affinité qui produit la satu­

ration; mais je me bornerai à y considérer cette 

f o r c e , comme cause des séparations qui s'opèrent 

indépendamment des circonstances, qui en pla­

cent le plus grand effet dans un certain degré 

de saturation. 

. Il, faut constater les principes exposés dans 
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ce chapitre, en examinant s'ils correspondent 

exactement aux phe'nomènes que présente l 'ac j 

tion réciproque des acides et des alcalis dans les 

différentes circonstances où elle s'exerce. 

C H A P I T R E I I . 

23e l'action d'un acide sur une combinaison 
neutre. 

» 

52. N"ops venons de voir que tous les acides 

avaient la propriété de saturer les alcalis, et de 

former une combinaison neutre ; mais qu'il fallait 

différentes quantités pour produire cet effet ; 

de sorte que chaque ac ide , à poids égal, a une 

capacité de saturation qui lui est propre p o u r 

chaque espèce d'alcali. 

Lorsqu'un sel neutre est dissous et qu 'on 

ajoute un acide à sa dissolution, ou lorsqu'on 

opère sa dissolution par le moyen d'un acide > 

celui-ci entre en concurrence avec l'acide c o m ­

biné , l'un et l'autre agissent sur la base alcaline % 

chacun en raison de sa masse , comme si la corn-* 

binaison n'eût pas existé. Ils parviennent au 

même degré de saturation ; de sorte que la satu­

ration commune est égale à celle qu 'on aurait 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



obtenue , si l'on eût employé une quantité d'un 

seul acide qui eût égalé par sa capacité de satu­

ration les deux qui sont mis en action. 

On ne peut donc pas d i re , si toutes les cir­

constances restent égales, qu 'un acide en chasse 

un autre de la base avec laquelle il était com­

biné ; mais il partage l'action qui était exercée 

sur la base pour produire la saturation en raison 

des masses employées : le premier qui était en 

combinaison perd de son union avec la base , 

autant que le second en acquier t , et par cette 

perte il recouvre de son énergie pour agir sur 

d'autres substances erf raison de l'acidité qu'il 

conserve. 

53. Ce sont là les conséquences qui se dédui­

sent immédiatement des propriétés de l'affinité T 

mais on a établi une théorie différente ; on a 

regardé l'affinité d'un acide pour une base comme 

élective, c'est-à-dire qu 'on lui a attribué la pro­

priété d'éliminer entièrement 'un acide d'une 

combinaison pour le substituer à sa place , et 

l'on a construit les tables d'affinité sur cette 

puissance comparative. 

Cependant si l'on considère qu'un acide exercé 

une action puissante sur une combinaison neutre, 

qu'à part un petit nombre d 'exceptions, il dissout 

toutes les combinaisons neutres malgré la résis­

tance de leur cohésion , et que son action est 

d'autant plus puissante qu'il est plus concentré j 
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On doit reconnaître qu'il exerce son action chi­

mique sur la combinaison, que par conséquent 

cette action doit être proportionnelle à son affi­

nité ou à sa capacité de saturation et à sa quan­

tité. L'eau elle-même exerce son action chimique ; 

ce n'est que par cette force qu'elle produit la 

dissolution d'une combinaison neutre , et si 

elle ne change pas son état de saturation , c-e 

c'est que parce que toute son action n'é­

quivaut pas à la tendance mutuelle qui reste 

aux deux éléments de la combinaison ; mais si 

celle-ci n'est due qu'à une faible affinité , l'eau 

suffit pour déterminer un autre état de satu­

ration. 

Tai fait voir par des expériences directes ( i ) que 

les combinaisons qui étaient considérées c o m m e 

produites par les affinités électives auxquelles o n 

attribuait le plus de supériorité , cédaient à d'au-

ires que Ion regardait comme inférieures, pourvu 

qu'on affaiblît les circonstances qui tendaient à 

jnaintenir les premières. 

5 4 - On a donc confondu les effets qui étaient 

dûs à la force de cohésion o u à l'élasticité qu i 

produisent les séparations des combinaisons, avee 

l'affinité mutuelle par laquelle leurs propriétés 

acides et alcalines se saturent et parviennent 

k l'état neutre. 

( 0 R E C H E R C H E S S U R L E S » L O I S D E L ' A F F I N . M É Œ . D E L ' I A S T . 

T W N . I I I . 
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Considérons dans l'action d'un acide sur une 

combinaison neutre , les effets de la force de 

cohésion qui résulte de l'action réciproque des 

éléments de cette combinaison, soit qu'elle existe 

avant l 'intervention d'un ac ide , soit qu'elle eri 

devienne une conséquence. 

5 5 . La disposition à la solidité qui appartient 

à des proportions déterminées d'acide et d'alcali ,> 

et l'insolubilité qui en provien t , sont quelquefois 

si grandes, que cette combinaison se forme et 

se sépare en entier , quoiqu' i l y ait un grand 

excès d'acide ; ainsi lorsqu'on mêle une dissolution 

de baryte avec l'acide sulfurique , toute la baryte 

se sépare et se précipite en sulfate, l'action que 

le liquide exerce sur la combinaison qui vient 

d e se former ne peut surmonter la résistance 

q u e présente son insolubili té, et cet effet ésï 

indépendant de la différence des acides , puisque 

l'acide sulfurique lui-même n'aurait plus d'action 

b u t ce précipi té , à moins qu'il ne fût dans un 

état de concentration auquel les autres acides 

ne peuvent être réduits. 

Mais si l'insolubilité n'est pas aussi con-' 

sidérable , elle pourra être surmontée par 

un excès d'acide plus ou moins grand , selon-

le degré de l'insolubilité ; ainsi l'acide oxa­

lique ne précipite en oxalate de- chaux qu'unfr 

partie de la chaux qui forme une combi­

naison neutre avec un autre acide : dès- que' 
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l'acide de la combinaison a acquis une certaine 

e'nergie par la diminution de la base , il e o n J 

trebalance l'effort de l'insolubilité , et l'oxa-

late de cbaux cesse de se séparer ; l'insolu-1 

bilité du phosphate ou du sulfite de chaux est 

encore surmontée beaucoup plus facilement ; 

une faible acidité suffit pour en faire disparaître 

l'effet. 

56. Lors donc que deux acides agissent sur un 

alcali, il s'établit un équilibre de saturation q u i 

est le produit de la quantité de chacun des deux 

acides, et de la capacité relative de saturation ; 

mais lorsqu'il se forme une combinaison qui se 

précipite , il s'établit deux composés qui exercent 

des forces opposées ( 1 6 ) ; l'un est formé de 

la combinaison insoluble, et l'autre l'est de la 

combinaison qui reste l iqu ide , et qui se trouve 

avec un excès d'acide : celui-ci épuise son action 

dissolvante sur la substance insoluble ; les résul­

tats dépendent de l'insolubilité comparée à l'é­

nergie de l'acide ; mais comme l'action des acides 

est proportionnelle à leur quantité , en augmen­

tant la quantité de l'acide qui est opposé à l'in­

solubilité , on peut diminuer celle du pré­

cipité ou le faire disparaître, à moins que la 

force de cohésion ne soit trop grande pour céder 

à celle qui tend à la détruire. 

5 7 . Lorsqu'il se forme une séparation , soit 

par une précipitation immédia te , soit par U N E 
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cristallisation, le liquide qui reste, à part les 

cas rares où l'acide opposé est entièrement sé­

paré en formant une combinaison insoluble , 

est composé d'une partie des deux acides et 

d 'une partie de la base : on ne doit pas le re­

garder comme une dissolution de la combinaison 

insoluble par l'autre acide ; l'un et l'autre acide 

y exercent leurs forces sur la base , l'un et l'autre 

agissent en raison de leur énergie et de leur 

quantité, et se mettent en équilibre de satura­

t ion ( 3 5 ) . 

58. Les résidus incristallisables dans lesquels 

jon n'a considéré { 3 i ) que - l'action réci­

p roque des substances neutres, peuvent être 

fort augmentés par l'excès de l'une des subs­

tances saturantes ; le moyen de les ramener 

aux conditions mentionnées est de faire dispa­

raître l'excès d'acide' o u d'alcali qui s'oppose à 

la cristallisation. 

Quelquefois la substance qui est séparée par 

la force de cohésion , n'est pas une combinaison 

.simple de l'un des acides et de la base alcaline; 

mais elle est formée de certaines proport ions des 

deux acides et de la base alcaline qui se trouvent 

être douées d'une insolubilité qui détermine leur 

séparation, comme il arrive à une simple com­

binaison et par la même raison. 

- 5g. On vient de voir ce qui se passe lorsque 

deux acides établissent la concurrence de leur 
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action sur une base au milieu d'un l iquide; mais 

les résultats diffèrent par quelques circonstances, 

lorsqu'un acide porte son action sur une com­

binaison insoluble et déjà formée ; parce que 

force de la cohésion peut beaucoup varier 

dans la même espèce de combina ison , c o m m e 

nous avons vu qu'elle pouvait varier relative­

ment à la dissolution , et il faut appliquer ici ce 

qui a été exposé sur cet objet. 

L'acide n'agit donc pas alors en raison de sa 

quantité totale, mais en raison de la quantité 

qui peut se trouver dans la sphère d'activité, 

où son énergie doit lutter contre la résistance 

de la cohésion. ( i/j , 4 g ) . Son action s'affaiblit à 

mesure qu'il approche de l'état de saturation; 

celle de la combinaison solide au contraire reste la 

même, parce qu'il n'y a que la surface qui puisse 

l'exercer successivement ; de sorte qu'il s'établit 

bientôt dans le liquide un degré de saturation 

auquel il ne peut plus surmonter la résistance : 

de là l'utilité de tous les procédés qu'on emplo ie , 

soit pour multiplier les points de contact , soit 

pour diminuer la force de cohésion des parties 

solides, et la différence qu'on observe entre une 

combinaison récente et txès-divisée, et la même 

combinaison qui a été desséchée ou poussée 

à un grand feu. 

6 0 . L'action d'un acide ou d'un alcali sur une 

combinaison qu i , dans le cas de liquidité, s'exerce 

1 . 6 
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«•n raison de la masse , est donc modifiée lorsque 

la combinaison est soi ide, ou lorsque celle qui 

se forme le devient; par là l'effet de la cohésion 

qu i lui appartient, et le résultat varient selon l'état 

<le cette force , et selon la quantité et l'énergie 

d e l'acide et de l'alcali qui peuvent se trouver 

tlans la sphère d'activité. 

Ce qui précède doit s'appliquer à l'action d'une 

base alcaline sur une combinaison neutre ; mais 

la force de cohésion qui est beaucoup plus consi­

dérable dans quelques-unes de ces bases que dans 

les acides , a par là même une influence plus 

^considérable dans cette action. 

Si l'on amène à l'état de dessication un mélange 

de parties égales de soude et de sulfate de potasse, 

et que l'on enlève après cela l'excès d'alcali par 

l 'action de l 'alcool, le résidu se trouve composé 

d e sulfate de potasse et de sulfate de soude. 

Le sulfate de potasse étant beaucoup moins 

soluble que le sulfate de soude , c'est lui qui se 

séparerait le premier ; si l 'on fesait évaporer le 

mélange sans avoir séparé l'excès d'alcali, il se 

saisirait par cette circonstance dé la plus grande 

partie de l'acide , seulement il y aurait un résidu 

incristallisable avec excès de soude , dans lequel 

une partie du sulfate de potasse seroit retenue. 

6 1 . Comme l'alcool dissout également la soude 

« t la potasse , son action ne change point sen­

siblement le résultat de l'action réciproque de 
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l'acide et des deux alcalis : cette expérience est 

donc propre à faire voir le partage de l'action 

d'un acide sur deux alcalis, indépendamment des 

effets de la force de cohésion des deux combi­

naisons ; mais si l'on traite le muriate de soude 

avec la chaux, l'on a à peine des indices de la 

décomposition du premier , parce que la chaux 

ayant très-peu de solubilité, elle ne peut agir qu'en 

très-petite propor t ion , et à mesure que 1 évapo-

ration avance, son insolubilité tend à la séparer, 

pendant que la soude lui oppose toute sa masse ; 

dans ce cas l'alcool ne peut servir à constater 

l'action, parce qu'il ne peut séparer lexcès de 

base alcaline. 

"L'action d'un acide ou d'un alcali sur une 

combinaison q u i , dans le cas de liquidité, s exerce 

en raison de la masse , est donc également modi 

fiée lorsque la combinaison est solide, ou lorsquç 

celle qui se forme le devient; par là 1 effet de la 

cohésion qui lui appartient, et le résultat, varient 

selon letat de cette force et selon la quantité et 

1 énergie de l'acide et de l'alcali qui peuvent se 

trouver dans la sphère d activité; de là les préci­

pités dont les condii ions vont nous occuper . 
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Des précipités produits par les acides ou par 
les alcalis. 

6 2 . L O R S Q U ' U N acide forme un précipité par 

sa combinaison avec une base alcaline en la sé­

parant d'un autre acide, l'insolubilité qui cause 

la précipitation tient aux qualités naturelles de 

chacun des éléments de la combinaison dont la 

disposition à la solidité se trouve accrue par la 

condensation qu'ils éprouvent. 

L'insolubilité qui tire son origine de là , dé­

termine les proport ions des éléments de la com­

binaison qui se précipite , seulement elle cède 

plus ou moins à l'acide qui reste dans le l iquide , 

de sorte que l'effet de l'acide surabondant se 

borne à diminuer la quantité de la combinaison 

insoluble; mais lorsqu'une base alcaline produit 

une précipitation,, son effet peut être différent 

selon les propriétés de la base qui se précipite, 

parce que les alcalis diffèrent beaucoup entre eux, 

sous le rapport de la solubilité. 

63. Si cette base est soluble par el le-même, 

si c'est la combinaison qu'elle forme qui devient 
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insoluble , elle se trouve dans le cas précédent : 

la combinaison qui se sépare doit également avoir 

des proportions déterminées ; un excès d'alcali 

la rend plus soluble et diminue la quantité du 

précipité , ou le fait disparaître. 

Mais si la base insoluble par elle-même a besoin 

d'une certaine proport ion d'acide pour être 

rendue liquide , alors une autre base alcaline eh 

s'emparant d u n e partie de l 'aeide, lui enlèvera 

la solubilité : elle se précipitera en formant une 

combinaison insoluble, qui pourra varier dans · 

les proport ions de ses éléments. 

Un alcali qui agit sur la dissolution d'un sel 

à base terreuse , partage donc son action sur 

l'acide avec cette base , mais celle-ci a besoin de 

tout l'effet de l'acide avec lequel elle était 

combinée pour conserver la solubilité , telle 

quelle était > à mesure donc que l'action de l 'acide 

qu'elle éprouve , diminue , l'insolubilité s'établit 

et s'accroît, jusqu'à ce que la séparation se fasse ; 

l'acide se divise entre l'alcali et la base ter­

reuse, en raison des forces qui sont en action 

au moment de la séparation ; de sorte qu'il se 

forme deux combinaisons , l'une qui est soluble 

et l'autre qui est insoluble: 

Ainsi lorsqu'on a précipité par un alcali, l'alu­

mine et la magnésie de l'acide sulfurique avec-

lequel elles formaient une combinaison soluble., 

l'on n'a qu'à dissoudre de nouveau ces précipités» 
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dans un acide tel que l'acide mu ri a tique ou 

l'acide n i ' r i quc , en y ajoutant ensuite une dis­

solution de baryte ^ on obtient, une quantité assez 

considérable de sulfate de baryte qui atteste que 

l'aride sulfurique y était combiné . On peut se 

epnvainere également avec les dissolutions mé­

talliques, principalement avec celles de mercure 

que les précipités retiennent une partie de l'acide. 

64· H ne faudrait pas cependant conclure de 

là que les précipités ne puissent jamais être 

réduits à l'état de simplicité : il suffit même 

quelquefois d'accroître la force de cohésion dans 

une stibstance où cette propriété est énergi­

q u e , pour la séparer d'un acide avec lequel elle 

n'a d'ailleurs qu'une faible affinité ; il suffit 

par exemple d'e.xposer à une forte dessication la 

silice dissoute par un autre acide que le fluorique, 

pour qu'elle l 'abandonne et devienne insoluble : 

nous verrons aussi que la force de cohésion de 

quelques métaux peut décider leur précipitation 

dans l'état métallique , sans qu'ils retiennent de 

l'acide qui les tenait en dissolution ; mais il paraît 

que cette séparation complète n'a jamais lieu 

entre, les acides et les alcalis : seulement la quan­

tité de l'acide peut être diminuée plus ou moins, 

selon la force de l'alcali qui tend à l'enlever au 

précipité , dont linsolubilité ne dépend pas de 

proportions déterminées. 

Si la quantité du liquide qui sert de dissolvant 
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est assez grande pour contrebalancer l'insolu­

bilité qui naît de la diminution dans l'action 

de l 'acide, il ne se forme pas de séparation, et 

alors chaque base agit sur l'acide en raison de 

sa masse ; ainsi Bergman a observé ( 1 ) que la 

potasse ou la soude ne troublent pas la trans­

parence d'un sel à base de chaux , lorsque dans 

la solution ce sel se trouve étendu de cinquante 

fois autant d'eau ; si l'acide ne continuait pas 

d'agir sur la chaux , le précipité paraîtrait avec 

une proport ion d'eau beaucoup plus grande \ car 

il faut à-peu-près sept cents parties d'eau p o u r 

en dissoudre une de chaux. 

Si l 'ammoniaque ne produit pas un précipité 

comme l'alcali fixe avec les sels à base de c h a u x , 

c'est qu'elle a la propriété de se combiner en for­

mant un sel triple , que l'on ne sépare par la 

vaporisation , que lorsque l'action du liquide se-

trouve plus faible que son insolubilité. 

65. On peut donc distinguer deux espèces de 

précipités : ceux dans lesquels l'acide et ¡la base 

.acquièrent par la combinaison une insolubilité-

qu'ils n'avaient ni l'un ni l 'autre, étant i so lés , 

ou qu'ils ix avaient qu'à un degré beaucoup plus 

faible ; tels sont plusieurs sels qui forment des 

précipités, si l'eau n'est pas suffisante pour les-

tenir en dissolution , ou qui cristallisent lors* 

( 1 ) De A T T R A C T . élect. $ VIL 
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qu 'on vient à diminuer celle dans laquelle ils 

étaient dissous, et les précipités dont la base n'a 

acquis de la solubilité que par l'action de l'acide, 

et qui forment une combinaison insoluble dès 

que cette action vient à diminuer. Les précipités^ 

de la première espèce ont des proportions cons­

tantes dans les éléments de leur combinaison , 

ou du moins ces proport ions ne peuvent éprouver 

que des variations peu considérables, ainsi que 

je le ferai remarquer ailleurs. Ceux de la seconde 

peuvent être composés de proportions très-va­

riables , jusqu'à ce qu 'on soit parvenu à une 

quantité d'acide que l'action croissante de la base 

ne permette plus de diminuer ; car ils peuvent 

retenir des proport ions différentes d'acide en se 

précipitant, selon l'état des forces qui sont mises 

en action. Ce qui le prouve , c'est si , après 

avoir formé un sel insoluble à base terreuse, 

lors même qu'il annonce une forte affinité, et 

qu'i l a une grande force de cohésion qui a dé­

terminé sa précipitation , tel que le sulfate de 

baryte t on peut lui enlever une port ion de l'acide 

en fesant agir sur lui un alcali concentré. On 

obtient un plus grand effet en traitant de même 

le phosphate de chaux. 

I l est donc très-probable qu'alors les précipités 

diffèrent selon les circonstances de l 'opération, 

selon l'énergie de l'alcali qui les a produi ts , et 

par conséquent selon l'état de concentration où 
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i l se trouve ; mais comme les circonstances varient 

au commencement et à la fin de la précipita­

tion , lorsqu'on ne fait pas tout-à-coup le mélange 

des liquides, l'action de l'alcali se trouvant beau­

coup plus énergique en commençant que lorsque 

la saturation avance, il est très-probable que le 

précipité varie dans ses proportions en même 

raison; ce qu'il est sur-tout facile de remarquer 

dans les précipitations métalliques. 

Ces variations doivent non-seulement suivre 

celles des circonstances de l'opération ; mais elles 

doivent encore être différentes selon l'affinité 

réciproque des éléments de la combinaison qu i 

forme un précipité , et selon la force de cohésion 

qui leur est p ropre , comme on vient de le voir 

relativement au sulfate de baryte et au phosphate 

de chaux. 

66. C'est une fausse idée de la nature des pré­

cipités qui a conduit à la doctrine des affinités 

électives et à la construction de ces tables d o n t 

les modernes se sont tant occupés et qui en 

imposent par un appareil d'exactitude. Comme 

cette doctrine est suivie dans la plupart des, 

explications ch imiques , je crois devoir insister 

sur les apparences qui lui servent de fon­

dement. 

De ce qu'il se forme un précipité lorsqu'on 

oppose une base alcaline à une autre qui était 

engagée dans une combinaison avec un acide , 
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on a conclu que la première éliminait la seconde, 

et prenait sa place dans la combinaison : de là 

vient que les alcalis ont été placés dans l'ordre 

des affinités, suivant les précipitations mutuelles 

qu'ils pouvaient produire. 

On a suivi une marche opposée pour les acides. 

Quand un acide versé sur la dissolution d'une 

combinaison produit un précipité , on en con­

clut qu'il eidève la base à l'autre acide avec 

lequel elle était combinée. De là on donne l'an­

tériorité d'affinité élective aux alcalis qui ont le 

moins de disposition à la solidité , et on la donne 

au contraire aux acides qui ont la plus grande 

disposition à former des combinaisons solides, 

6 7 . Toutefois les précipités qui se forment sont 

dûs aux mêmes disposit ions, soit qu 'on les pro­

duise en ajoutant un acide ou un alcali à une 

combinaison neutre ; toute la différence dé­

pend de ces dispositions mêmes , et de l'état 

des forces qui leur sont opposées. 

Que l'on ajoute de la chaux, de la posasse ou 

de l 'ammoniaque à une dissolution de phosphate 

de chaux par son propre acide, on aura le même 

résultat ; le phosphate de chaux , insoluble par 

lu i -même, recouvrera cette qual i té , parce que 

l'acide dont la force pouvait la déguiser éprouvera 

une saturation qui fera cesser son action : la 

seule différence qu'il y aura, c'est que la chaux 

,se réduira toute en sel insoluble, et que l'alcali 
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fixe ou l 'ammoniaque produiront une combi­

naison soluble avec la portion d'acide phospho-

rique excédant la quantité qui forme avec la 

chaux une combinaison insoluble. 

Si au lieu d'un phosphate acidulé de chaux 

on prend une dissolution de phosphate de chaux 

par un acide que lconque , on aura par le moyen 

des alcalis ou de la chaux un précipité semblable 

de phosphate de chaux , et la combinaison qui 

se formera en saturant l'acide qui servait de 

dissolvant, dépendra des propriétés de l'espèce 

d'acide et de l'espèce d'alcali. 

Enfin , si l'on verse un acide qui ait la pro­

priété de former une combinaison insoluble aveu; 

la chaux sur la dissolution d'une combinaison 

de chaux, il se forme un précipité analogue 

à ceux dont je viens de parler ; mais une partie 

de la base reste en combinaison avec le premier 

acide, et il s'établit un équilibre entre la force 

de cohésion et la force dissolvante , jusqu'à ce 

que par l'addition d'une base alcaline on fasse 

disparaître toute l'action de l'acide , comme dans 

les cas précédents. 

Tous ces phénomènes sont indépendants des 

affinités électives, telles qu'on les a conçues , et si 

l'on veut classer les affinités par leur force rela­

tive , ce n'est point par les précipitations qu 'on 

peut remplir cet ob je t , puisque celles-ci dépen­

dent ou de l'accroissement de laforce de cohésion 
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par l'acte de la combinaison ou de la diminution 

de l'action qui la ferait disparaître ou la rendrait 

latente , et qu'elles sont modifiées par les quan­

tités respectives des substances, par leur conden­

sation , par la température. 

J'ajouterai encore un exemple à ceux que j'ai 

rapportés sur les contradictions auxquelles peut 

conduire la détermination des affinités électives 

par les précipitations. 

Lorsque l'on prend une dissolution étendue-

de muriate de strontiane , la soude et la potasse 

bien pures n'y produisent aucun précipité ; mai? 

lorsqu'elle est concentrée , on a un précipité : 

si donc on l'examine dans le dernier état , on 

en conclut que la soude et la potasse ont plus 

d'affinité avec l'acide muriatique que la stron­

tiane; mais celle-ci décompose les sulfates et les 

carbonates de potasse et de soude : il faudra 

donc admettre un autre ordre d'affinité élective 

pour l'acide sulfurique et l'acide oxal ique , que 

pour l'acide muriatique. 

Comme la baryte est par elle-même beaucoup 

plus soluble que la strontiane, et qu'elle conserve 

cette propriété avec l'acide muriat ique, la potasse 

et la soude ne produisent point avec le muriate 

de baryte de précipité dans les circonstances où 

le muriate de strontiane en donne : il faudrait 

donc lui attribuer par cette raison un ordre dif­

férent d'affinité é lect ive, cependant ces effets 
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divers ont un rapport constant avec la solubi­

lité'des substances dans les circonstances où elles 

se trouvent, et dès que la force de cohésion 

devient prépondérante , elle produit les sépa­

rations que Ton prend pour témoignage de cette 

élection que l'on suppose. 

C H A P I T R E I V . 

De Faction réciproque des combinaisons neutres. 

68. J ' A I considéré dans le chapitre premier de 

cette section l'acidité et l'alcalinité comme deux 

qualités antagonistes qui se saturent mutuelle­

ment ; de sorte que lorsque leur combinaison, 

est parvenue à l'état neutre , ni l 'acidité, ni 

l'alcalinité n'exercent plus aucune action sensible ; 

il n'en est pas de. même de l'action réciproque 

des molécules qui continue d'opérer son effet . 

les propriétés qui en dépendent ne sont pas , 

à la vérité, celles des deux individus ; elles sont 

devenues communes aux parties intégrantes de 

la combinaison, et quoiqu'elles soient dérivées 

de celles des éléments de la combina ison , elles 
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n'en sont pas l e ternie moyen , parce qu'il 

se fait des changements de constitution. 

Nous avons déjà vu ( 5 i ) que l'un de ces 

changements, celui dont je vais examiner les 

conséquences dans l'action réciproque des com­

binaisons neutres , consiste dans un accroisse­

ment de la force de cohésion , qui doit résulter 

du rapprochement des parties (5) . 

6 9 . Si les principes que j'ai établis sont exacts, 

l'acidité et l 'alcalinité ne doivent plus avoir aucune 

influence sur l'action réciproque des sels qui sont 

dans l'état neutre, mais tous les phénomènes 

qu'elle produit doivent dépendre des propriétés 

qui émanent de l 'action réciproque de leurs 

parties intégrantes : l'acidité et l'alcalinité de­

venues latentes ne doivent plus agir que dans 

les circonstances où elles acquerront une nou­

velle liberté. 

Nous avons vu que la force de cohésion n'exer­

çait pas seulement sa puissance dans les corps qui 

sont actuellement solides; mais que c'était elle 

q u i , préexistante à cet état, le réalisait (9 ) : il 

suit de là que dans le mélange des substances 

liquides , les combinaisons qu i doivent jouir 

d'une force de cohésion capable de les séparer, 

doivent se former et se séparer en effet , par 

la même raison que l'eau mêlée avec l'alcool s'en 

sépare pour Se congeler ; mais de, même que dans 

C e t exemple il faut un plus grand degré d e froid 
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pour congeler Feau , Faction réciproque des 

autres substances doit diminuer les effets de la 

cohésion. 

Dans l'hypothèse examinée dans le chapitre I I , 

la force de cohésion d'une combinaison neutre 

avait à combattre non - seulement l'action de 

l'eau, mais encore celle de l'acide qui entrait 

en concurrence avec le premier les disposi­

tions de la combinaison que l'acide ajouté pou­

vait former , fesaient varier le résultat de même 

que les quantités des substances : ici la force 

de cohésion est seule , et elle se mesure par la 

solubilité. 

7 0 . Parcourons donc les différentes conditions 

dans lesquelles peuvent se trouver deux c o m ­

binaisons neutres, et examinons si les faits sont 

d'accord avec la théorie. 

Lorsque l'on fait le mélange d'un sel soluble 

à base de chaux avec une combinaison soluble 

de l'acide sulfurique, celui-ci qui a la propriété 

de former avec la chaux un sel insoluble , se 

combine avec elle et se précipite en fesant un 

échange de sa base avec l'autre acide ; mais le 

sulfate de chaux a beaucoup plus de solubilité 

que le sulfate de baryte : si donc l'on mêle une 

dissolution de sulfate de chaux avec celle d'une 

combinaison plus soluble de baryte , il se fait 

un autre échange de base, et le sulfate de baryte 

se précipite» 
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Dans la supposition que les combinaisons 

étaient dans l'état neutre , le liquide n'oppose 

à la précipitation que l'action dissolvante de 

l'eau , ou la faible action que la combinaison 

soluble peut exercer sur celle qui se sépare, la 

force de cohésion n'a point à lutter contre celle 

d'un acide; de sorte qu'elle produit son effet 

beaucoup plus complètement , et qu'elle le pro­

duit dans des circonstances où elle aurait été 

surmontée par un faible excès d'acidité. 

En effet , si I on ajoute de l'acide oxalique 

à la dissolution d'un sel à base de chaux , on 

obtient un précipité d'oxalate de chaux beau-

" coup moins abondant que si l'on s'était servi 

de la solution d'un oxalate neutre , parce que 

l'action de l'acide ne permet qu'à une partie de 

l'oxalate de chaux de se former , au lieu qu'avec 

un oxalate cet obstacle n'existe pas. 

7 1 . Il suit de là que si la force de cohésion 

qui appartient à une combinaison est peu con­

sidérable , et si elle ne produit qu'une insolubi­

lité qui cède facilement, il peut arriver qu'on 

n'obtienne point de précipité par le moyen d'un 

acide qu 'on verse sur la dissolution d'un se l , 

quoiqu' i l possède l a propriété de former avec la 

base de ce sel une combinaison qui serait inso­

luble , si l'action de l'eau ne se trouvait secondée 

par celle d'un ac ide , mais l'on a une précipi­

tation, compiè te de cette base, lorsque l'on ajoute 
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« u sel qu'elle forme une combinaison neutre de 

l'acide précipitant : c'est ce qui arrive avec l'acide 

sulfureux, qui ne produit pas de précipité avec 

une dissolution d'un sel à base de chaux ou de 

baryte, et qui précipite ces bases en sulfites 

lorsqu'il est employé dans un état de combi­

naison neutre ; l'on obtient un effet semblable 

si dans la circonstance précédente on sature 

l'excès d'acide. 

De même le phosphate de chaux étant faci­

lement soluble par les acides , l'on ne produit pas 

de précipité si l'on verse l'acide phosphor ique 

sur la dissolution d'un sel à base de chaux ; 

mais si l'on mêle la dissolution d'un sel de chaux 

avec celle d'un phosphate d'alcali, le phosphate 

de chaux se sépare et se précipite. 

Il serait inutile d'accumuler ici un plus grand 

nombre d'exemples*: « que l'on parcoure toutes 

» les décompositions connues qui sont dues aux 

a affinités complexes , et l 'on verra que c'est 

a toujours aux substances qui ont la propriété de 

n former un précipité ou un sel qu 'on peut se-

» parer par la cristallisation , qu'on a attribué 

» un excès d'affinité sur celles qui leur sont 

» opposées ; de sorte qu 'on peut prévoir , par le 

J> degré de solubilité des sels qui peuvent se 

» former dans un liquide , quelles sont les subs-

» tances dont Bergman et d'autres savants chi-

m mistes auront prétendu représenter les forces 
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» dans des tableaux symbol iques , en attribuant 

» toujours une supériorité d'affinité aux deux 

s) substances qui doivent former une combinaison 

y> insoluble relativement à la quantité du dis-

» solvant ( i ) » . 

72. Cet effet de l'insolubilité peut être mo­

difiée par quelques circonstances qu'il faut 

reconnaître , sur-tout lorsqu'elle diffère peu 

entre les combinaisons qui sont en action : 

ces circonstances sont l'action réciproque des 

parties intégrantes des deux combinaisons, leurs 

proportions respectives, etles changements qu'ap­

porte la température dans la solubilité compa­

rative. 

Les substances salines exercent une action 

réciproque qui augmente leur solubilité : cet 

çffet est nul ou très-petit, lorsque la différence 

de solubilité est grande ; mais il peut devenir tel­

lement considérable entre deux sels qui ont l'un 

et l'autre beaucoup de solubilité , qu'il s'oppose 

à toute cristallisation. ( 3 i , 32). 

Le résultat varie par les proportions des subs­

tances qui sont en action ; ainsi lorsque celle qui 

a plus de solubilité peut se former en plus grande 

quanti té , elle se sépare en partie la première ; les 

combinaisons cristallisent successivement, selon 

la faculté que l'eau possèdeïle tenir en dissolution 

( 1 ) R e c t e r c l i i su r l e s l o i s d e l ' a f f i n i t é . 
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la quantité de chacune aux différentes époques de 

cristallisation ; une partie du sel moins soluble 

acquiert par l'action de l'autre une solubilité plus 

grande ; de sorte qu'il peut en être retenu une 

portion dans le résidu incristaUisable, pendant 

qu'une quantité considérable d'un sel plus soluble 

cristallise jusqu'à ce qu'il soit pa rvenu aux propor­

tions où l'action réciproque l 'empêche également 

de se former ; alors une partie du premier peut 

encore cristalliser. 

J'ai établi par plusieurs exemples ces effets suc­

cessifs de l'action réciproque des combinaisons et 

de leurs proportions dans l'eau qui les tient en. 

dissolution : je me bornerai à en rapporter ici 

quelques-uns. 

y3. Si l'on mêle du sulfate de potasse et du 

nitrate de chaux ,· quelles que soient les propor­

tions , le sulfate de chaux qui peut se former 

se sépare par l'excès de son insolubilité comparée 

à celle du nitrate de potasse : le sulfate de potasse 

et le nitrate de soude qui diffèrent moins par 

leur solubilité que les deux sels précédent s don­

neront par la cristallisation une plus grande 

proportion de sulfate de potasse que de nitrate 

de potasse ; mais lorsque la proport ion du 

premier sera diminuée par la cristallisation, 

on obtiendra aussi du nitrate de potasse, parce 

que l'eau qui reste à cette époque serait inca­

pable de tenir en dissolut ion la quantité de ç'e 
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sel qui pourrait se former , et que le sulfate de 

potasse de son côté est rendu plus soluble par 

l'aetion réciproque de l'autre sel : ce résultat 

aurait pu être déterminé dès la première cris­

tallisation en augmentant la proport ion du 

nitrate de soude. 

Un mélange de nitrate de potasse et de muriate 

de chaux donne encore un résultat dans lequel 

l'influence des proportions est plus marquée , 

parce que les deux sels les moins solubles qui 

peuvent se former , le nitrate de potasse et le 

muriate dépo tasse , diffèrent peu par .cette pro­

priété ; aussi l'on peut obtenir l'un ou l'autre 

de ces sels par la première cristallisation , en 

fesant un peu varier les proport ions du nitrate 

de potasse et du muriate de chaux. 

y4- Il arrive quelquefois qu'au lieu de com­

binaisons s imples, c'est-à-dire qui soient formées 

de deux substances, il se produit des sels triples 

o u même plus complexes ; ainsi lorsqu'on mêle 

d u sulfate de potasse et du muriate de magnésie 

.à poids égaux, ou deux parties de muriate de 

.magnésie , et une de sulfate de potasse, on 

retire par les cristallisations successives, d'abord 

d u sulfate de potasse , puis un sel triple, com­

posé de magnésie , d'acide sulfurique et de po-

.tasse , après cela du muriate de potasse, et enfin 

du sulfate de magnésie. Lorsqu'on mêle poids 

#gaux^de muriate de soude et de sulfate dam* 
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moniaque, le premier sel qu 'on retire est un 

sulfate de soude et d 'ammoniaque ; dans ces cas 

qui se rencontrent rarement dans les sels n o n 

métalliques, l'on observe de même que les sels 

se séparent en raison de leur insolubilité m o ­

difiée par les proport ions et l'action réciproque, 

7 5 . J_.a solubilité des sels varie par la diffé­

rence de température, mais elle ne suit pas 

pour tous la même progression. Dans quel­

ques-uns elle prend un accroissement consi­

dérable par l'élévation de la 'chaleur ; dans 

quelques autres elle reste presque la même. 

Cette condition qui détermine la séparation des 

sels, peut donc produire des effets différents y 

selon l'état thermométrique ; de là vient que 

quelques sels dont la solubilité est à-peu-près 

égale à un degré de chaleur , peuvent cepen­

dant se séparer facilement, en introduisant un 

grand changement dans la température, et en 

faisant alterner l'effet des proportions et celui 

de la différence de solubilité. 

Le nitrate de potasse et le muríate de soude 

nous donnent un exemple frappant de cet effet. 

Près du degré de la -congélation , le nitrate de 

potasse a beaucoup moins de solubilité- que le 

muríate de soude , mais elle augmente beaucoup 

par la chaleur , et celle du 'muríate de sguih? 

très-peu; de sorte que la solubilité da / dfernièS' 

qui n'était à-peu-près que la moitié de oeilc'tEr 
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nitrate de potasse , passe par un degré où elle 

est égale , et enfin elle devient au degré de 

fébulli t ion près de nuit fois plus petite. En 

fesant donc subir l 'ébullition au mélange , on 

fait cristalliser à une haute température le mu­

riate de soucie, : ensuite par le refroidissement 

on fait, cristalliser le nitrate de potasse : on di­

minue tour-à-tour la proport ion de l'un et de 

l'autre sel , et l 'on parvient par des cristallisa­

tions réitérées à les séparer entièrement l'un et 

l'autre. 

7 6 . On suppose ordinairement .que les sels 

étaient formés dans une dissolution tels qu'on 

les retire ensuite par la~crislallisalion ; mais la 

séparation qui s'en fait selon l'ordre de leur solu­

bi l i té , et selon les proport ions qui agissent, 

fait voir que leurs parties exercent d'une mar 

nière égale leur action réciproque , comme je 

J'ai supposé. ( 5 a ) . Cependant lorsqu'on ne porte 

pas son attention sur ce qui se passe dans le 

liquide , et qu 'on s'occupe seulement du ré­

sultat, l'expression vulgaire qui suppose l'exis­

tence des sels est commode , et n'a pas d'in­

convénient ; je continuerai donc à m'en servir. 

7 7 . L'action réciproque des combinaisons sa­

lines à laquelle sont dus les résidus incrislalli-

sables , s'exerce au moment de la cristallisation , 

comme si les sels préexistaient, ou comme si 

après avoir formé ceux qui doivent cristalliser , 
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on les eût mis directement en dissolution ; de 

sorte que les échanges de hase n'apportent 

aucune différence dans le résultat. Mais quoique* 

les effets de l'action réciproque des sels soient 

ordinairement assez peu considérables pour qu 'on 

puisse les négliger , il y en a cependant qui 

méritent d'être remarqués. 

Lorsqu'on décompose le sulfate de potasse 

par le muriate de chaux, on n'obtient d'abord 

qu'une quantité de sulfate de chaux plus peti te 

que celle qui devrait résulter de la cornbinaison 

immédiate d'acide sulfurique et de chaux , dans 

la même quantité d'eau ; c'est par la même cause 

que,selon l'observation de G u y t o n ( i ) , la dissolu­

tion de sulfate de potasse, de muriate de potasse,! 

etc., versée dans l'eau de chaux rendue laiteuse 

par l'eau chargée de gaz acide Carbonique, fait dis­

paraître sur-le :champ le précipité ; qu'il n'y a 

également aucun précipité lorsqu'on verse d e 

l'eau chargée d'acide carbonique dans un mélangé 

d'eau de chaux et de dissolution de ces sels 

neu 1res. 

, Cet effet très-petit dans les sels q y i o n t u n e 

force de cristallisation considérable, souvent même 

nul, parce que la force de cristallisation d'unt 

sel peut l 'emporter sur l'action d'un autre ( 7 2 ) , , 

devient beaucoup plus grand lorsqu'il* ont 

* ( 1 ) M é m . d e ScK^ele p a r u I I ^ note de la page i&* ~ * } 
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l'un et l'autre peu de force de cohésion , tels que 

le sulfate de soude et le nitrate de soude qui 

dans certaines proport ions se privent presqu'en-

tièrement de la faculté de cristalliser : les sels 

incristallisabies produisent par conséquent un 

grand effet sur ceux qui n'ont par eux-mêmes 

qu'une faible disposition à cristalliser ; mais il 

faut distinguer le partage de l'eau qui peut se 

faire entre différents sels et produire des pré­

cipitations (33) , de l'effet de leur action réci­

proque . 

7 8 . C'est donc la même cause qui produit les 

séparations des combinaisons dans l'affinité com­

plexe , et dans celle où deux acides sont eu 

concurrence pour se combiner avec une base. 

La seule différence qu'il y ai t , c'est que dans 

une circonstance il y a neutralisation, et dans 

l!autre , un excès d'acide qui joint son action 

à celle d u dissolvant ; en effet , lorsqu'on sup­

pr ime cet excès d'acide, soit par un alcali, soit 

par l'évaporation , la différence disparaît. 

Cet. excès d'acide empêche par son action que 

la séparation, qui serait produite par la dispo­

sition d'une combinaison, n'ait l i eu , ou ne se 

fasse aussi complètement que dans l'affinité com­

plexe.' . * 

Il peut aussi nuire aux proport ions des parties 

constituantes de quelques combinaisons (65) ; 

de sorte que le.s précipités o u les combinaisons 
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solides qu'on obtient par l'action des sels neutres 

sont dans un état beaucoup plus constant que 

ceux qui ont dû surmonter un excès d'acide ou 

d'alcali. 

Ce qui a été exposé sur la concurrence de 

deux acides pour se combiner avec une base , 

et sur l'action de deux combinaisons salines , 

doit s'étendre à l'action de toutes les substances 

aeides et alcalines , et de toutes les combinaisons 

qui en sont formées , quelque soit le nombre des 

substances qui agissent. Il faut toujours distin­

guer une puissance acide et une puissance alca­

line; si ces deux puissances sont en équi l ib re , 

c'est-à-dire s'il y a neutralisation, il faut leur 

appliquer ce qui a été dit de l'action réciproque 

des parties intégrantes des combinaisons neutres. \ 

S'il y a au contraire excès de l'une des deux-

puissances, leur action reçoit l'explication qui 

a été donnée de l'action de deux acides sur u n e 

base (5a). 

79. Une idée fausse de l'affinité a introduit 

plusieurs suppositions sur les résultats de l'action 

réciproque des substances salines ; ainsi de ce 

qu'on retirait un certain sel dans une première 

cristallisation , on en a conclu qu'il s'était fait 

un échange complet de base entre les acides , 

pendant que des combinaisons opposées peuvent 

se succéder ou se former dès le commencemen t , 

selon les proport ions des substances qui sont en. 
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action à l 'époque de la cristallisation ( 7 3 ) , et que" 

l'on est exposé par conséquent à tirer des con-. 

séquences contradictoires des résultats d'une 

Opération , selon les circonstances qui accom­

pagnent la cristallisation. 

On a confondu les effets de la saturation , qui 

sont un résultat indépendant de la solidité et 

de la liquidité , avec ceux de l'action réciproque 

de leurs parties intégrantes et de la force de 

cohésion qui leur est p rop re , et l 'on a cherché 

à représenter par des nombres la force des acides 

qui choisissaient leurs bases, pendant que les 

séparations ne s'opèrent qu'en raison de la solu­

bilité de chaque combinaison. 

- Cette solubilité n'est pas une propriété absolue ; 

mais elle dépend du rapport de l'action de l'eau 

à la force de cohésion ; de sorte que si ce n'est 

pas l'eau qui sert de dissolvan t, «où si elle con­

tient quelque autre substance qui en modifie 

l'action , les effets sont différents. ( Note I . ) 

Les phénomènes précédents n'offrent aucune 

différence avec ceux que nous avons analysés 

( section I , chap. I I I ) , o ù nous n'avons con­

sidéré que l'action mutuelle des substances qui 

sont en dissolution ; de sorte que les sépara­

tions et les précipitations qui se font avec 

échange de bases, ne sont qu'un effet de la 

force de cohésion qui est propre aux combi­

naisons , et qui n'est modifiée que par leur 
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action réciproque : l'acidité et l'alcalinité deve­

nues latentes n'y contribuent qu'indirectement; 

mais la théorie que je viens d'exposer suppose 

que par l'action mutuelle des substances salines, 

l'état de saturation n'éprouve pas de change­

ment; c'est ce que je tâcherai d'établir dans le 

chapitre suivant. 

C H A P I T R E V . 

De la capacité comparative de saturation des 
acides et des alcalis. 

8b. L E S acides et les alcalis diffèrent entre eux 

par la quantité réelle qui s'en trouve _ soit dans 

les liquides qui portent leur n o m , soit dans les 

combinaisons qu'ils forment ; mais la capacité 

de saturation qui -est la mesure de la puissance 

des acides et des alcalis , ne peut être déterminée 

qu'autant que l 'on connaît leur quantité réelle. 

En général, puisque l'action chimique varie 

par la qua|ntité , if importe de déterminer les 

quantités réelles de ' chaque substance qui peut 

être mise en action. SHI s'agit de combinaisons , 

leur composition ne peut être établie que paf 
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la proport ion de leurs éléments, et pour par» 

venir à la fixer, il faut presque toujours savoir 

quelle est celle des agents qu'on emploie ; les phé­

nomènes auxquels ces combinaisons contribuent, 

exigent la même connaissance pour recevoir leur 

explication.. 

La détermination des proportions d'une subs­

tance qui peut êtse mise en action ou qui se 

trouve dans une combinaison , est donc le fon­

dement de toutes les recherches chimiques ; le 

but de toutes les méthodes , de tous les pro­

cédés est d'y parvenir , et ce but doit toujours 

être présent à l'attention des chimistes. 

Comme les acides et les alcalis sont les prin­

cipaux agents dont on se sert pour l'analyse , 

et sur-tout pour l'analyse minérale , la connais­

sance de leur quantité réelle dans les liquides 

qui portent leur nom , ou dans les combinaisons* 

qu'ils forment , est celle dont on doit le plus s'oc­

cuper. Mais comme les alcalis, à l 'exception d'un 

seul , ont une fixité qui permet plus facilement 

de reconnaître leur quanti té, ce sont les acides 

dont, il est le plus difficile d'obtenir un résultat 

d'une exactitude suffisante, 

Ces motifs m'engagent à entrer dans quel­

ques détails sur les méthodes qui ont été em­

ployées pour déterminer les quantités d'acide 

réel dans les liquides ou dans les combinaisons 

solides. . , 
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Kirwan est celui des chimistes auquel on 

doit sur cet objet les travaux les plus impor­

tants, et par la constance qu'il y a mise , et par 

l'autorité que son nom leur prête ; mais en choi­

sissant pour les considérations suivantes ses ré­

sultats , comme ceux qui méritent le plus de 

confiance, je chercherai à en démêler les incer­

titudes et je croirai seconder par là les vues de ce 

savant chimiste. 

Kirwan a d'abord cherché à déterminer la 

quantité d'acide réel qui entrait en combinaison 

soit avec l'eau des acides ordinaires , soit avec 

les bases alcalines ; il s'est servi pour cet objet 

du gaz acide muriatique. Mais ce gaz contient 

une. portion d'eau qui est indéterminée , et il 

peut perdre cette eau en tout ou en part ie, 

lorsqu'on pousse au feu les combinaisons qu'il 

a formées. Ce qui le p r o u v e , c'est q u e , lors­

qu'on décompose le muriate de soude par 

l'acide sulfurique et lorsque la masse a subi 

une longue chaleur , on ranime le dégagement 

du gaz acide muriatique en y introduisant 

de l'eau , qui par sa combinaison et sa vapo­

risation favorise ce dégagement , comme elle 

le fait avec les carbonates. Cette quantité 

d'eau est une cause assez considérable d'incer­

titude dans une substance qui passe de l'état 

gazeux à l'état l iqu ide , ou qui entre dans des 

combinaisons solides. 
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( I ) Bibl. Britan. tom. XIV. 

Pour déterminer la quantité d'acide réel dans 

les combinaisons ries autres acides, il a d'abord 

supposé que les bases alcalines prennent une 

égale quantité de chaque espèce d'acide réel : 

cette supposition l'a conduit à des déterminations 

éloignées de la réalité ; mais l'observation en a 

instruit Kirwan , et il a établi son dernier travail 

sur des bases plus sûres. 

Dans l'ouvrage où Kirwan présente les fruits 

mûris de ses longues observations ( i ) , il décrit 

d'abord celles qu'il a faites sur la dilatation 

qu'éprouvent l'acide sulfurique , l'acide nitrique, 

et l'acide murialique , lorsqu'on • les fait passer 

d u 8 e degré du thermomètre de Réaumur à i6,g ; 

étendue de l'échelle thermoraétrique , qui est 

suffisante pour les observations chimiques : et , 

d'après ses observations, il ramène les quantités 

d'acide qui se trouvent dans les acides de dif­

férentes pesanteurs spécifiques à la température 

de 6 0 degrés de Fahreneith. Voyons comment 

il s'y est p r i s , i ° . pour mesurer les dilatations 

produites par l'élévation de température ; 2 0 . pour 

déterminer la quantité d'acide réel qui se rap­

porte aux différentes pesanteurs spécifiques. 

Il a fait ses épreuves de dilatation sur l'acide 

sulfurique, à trois degrés différents de pesanteur 

spécifique : le premier avait pour pesanteur spé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



^cifique 1,856, il a gagné en se refroidissant, o u 

perdu en s'échauffant 0 , 0 0 0 6 8 par degré , entre 

6 0 et 7 0 degrés de Fahreneith, et o,ooo/j3 par 

degré, entre 6 0 et 49 j le second dont la pesan­

teur spécifique à 6 0 degrés était 1 , 7 0 0 , a perdu 

ou gagné o,oob36rjar degré de température entre 

6 0 e t 7 0 , et o , o o o 5 i par degré, entre 6 0 et 5 o ; 

le troisième avait pour pesanteur spécifique 

1,333 , il a perdu ou gagné o ,ooo43 par degré , 

entre 6 0 et 7 0 , et o ,ooo34 entre 49 et 6 0 . 

Ce qui me ferait craindre qu'il n'y eût quelques 

inexactitudes dans ces observations, c'est que 

les résultats ne suivent pas une marche régulière 

sans qu'on puisse appereevoir aucune raison dé 

cette différence. Le second acide acquiert moins 

de pesanteur spécifique que le premier et le 

troisième , entre 7 0 et 6 0 degrés ; mais il en. 

acquiert davantage aux degrés inférieurs. 

L'auteur a aussi éprouvé la dilatabilité de l'acide 

nitrique, selon sa concentration par différents 

degrés de chaleur, et il a observé que plus il 

était concentré plus il était dilatable, et qu'il 

l'était plus aux degrés supérieurs qu'aux degrés 

inférieurs ; ce qui sert à expliquer des obser­

vations de Proust , qui a remarqué qu'en dis­

tillant un acide nitrique concentré de manière 

qu'il en reste une portion dans la cornue , ce 

résidu a moins de pesanteur spécifique que la 

par lie qui passe à la distillation, et que plus l'acide 
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( 1 ) J o u r n . d e P h y s . m e s a i d . a n 1 0 . 

est concentré , plus sa distillation est facile ( i ) . 

Rirwan a remarqué quel 'acide muriatiqueavait 

une expansibilité plus grande que l'acide nitri­

que , d'une même pesanteur spécifique ; mais 

cet acide présente une propriété particulière. 

8 2 . L'acide sulfurique et l'acide nitrique éprou­

vent dans leur combinaison avec l'eau une con­

centration qui fait que la pesanteur spécifique 

.acquise par leur mélange , n'est pas celle qui ré­

sulte de leur pesanteur spécifique primitive ; au 

lieu que les pesanteurs spécifiques de l'acide 

muriatique , mêlé avec différentes proportions 

d 'eau, répondent exactement à celle qui résulte 

des poids d'eau et d'acide , et qu'il désigne par 

la dénomination de pesanteur spécifique mathé­

matique. 

» Cette propriété qui distingue l'acide muria­

tique de toutes les combinaisons dans lesquelles 

on observe que les volumes des éléments subis­

sent une condensation , lorsqu'il n'y a pas une 

cause particulière de l'effet contraire, dépend pro­

bablement de ce que le gaz muriatique en passant 

à l'état liquide éprouve une telle condensation 

par la grande proport ion d'eau qui est nécessaire, 

que des proportions plus grandes n'exercent plus 

sur lui une force qui produise une altération 

sensible dans l'état où il se trouve. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E L ' A C I D I T É E T D E L ' A L C A L I N I T É . Ï I 5 . 

choix de Kirwan pour les sels dont il s'est servi : 

il me semble que les combinaisons qui sont 

les plus propres à remplir cet objet , sont 

celles qui ont une base qui ne s'évapore pas 

lorsqu'on la pousse à la dessication , et qui 

n'attaque pas facilement les vases dans les­

quels on fait cette opération préalable pour en 

connaître la quantité ; telles sont la ba ry te , 

lastrontiane et la chaux : ces bases ont de plus 

l'avantage de former avec plusieurs acides des 

combinaisons insolubles pa r le moyen desquelles 

on peut reconnaître la quantité de ces acides 

dans d'autres combinaisons ; mais l'acide nitrique 

qui ne forme avec les bases alcalines que des. 

sels solubles qui éprouvent une décomposi t ion 

facile par la chaleur , présente des difficultés 

difficiles à surmonter , et Kirwan convient que 

ses évaluations des nitrates n'ont pas autant 

d'exactitude que les autres. 

8a. Les considérations précédentes font voir 

que les tables par lesquelles Kirwan fixe les, 

éléments des substances salines ne doivent pa^ 

être regardées comme une détermination rigou­

reuse : Guyton a p roposé , pour faire la vérifi­

cation des proportions qu'elles supposent , un 

moyen qui me paraît réunir à la simplicité une 

exactitude à laquelle on ne peut opposer aucune 

difficulté : k Ce moyen consiste dans la compa-

» raison des résultats de l'expérience et du calcul , 

8.. 
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» pour la concordance de l'effet très-sensible de 

» l'excès ou du défaut de l'une des substances 

» après la décomposit ion réciproque ( i ) » . 

Guyton observe en conséquence que dans le cas 

d'un échange de base entre deux sels, le résultat du 

mélange doit être ou neutre, ou avec excès d'acide 

ou avec excès de base, et qu'en rendant complets 

la décomposit ion de l'un des sels, on doit obtenir 

par le calcul le même résultat que par l'expé­

rience : il examine donc ce qu i doit arriver , 

d'après les proport ions de Bergman, lorsqu'on 

mêle le muriate de baryte avec le sulfate de 

soude , et il fait voir qu'il devrait y avoir un excès 

considérable d'acide ; cependant le mélange reste 

dans l'état neutre : d'où il faut nécessairement 

conclure que les proport ions de Bergman s'éloi­

gnent de la réalité. 

Guy ion fait une observation semblable sur le 

mélange du nitrate de chaux et du sulfate de 

potasse , d'après les proport ions d'une table déjà 

amendée que Kirwan publia en 1 7 9 1 , et sur le 

sulfate de soude et le muriate de magnésie. 

Richter paraît être le premier chimiste qui 

ait fait attention à cette propriété remarquable 

des combinaisons salines de n'éprouver point de 

changement dans l'état de saturation, lorsqu'elles 

sont confondues dans une même dissolution. 

( 1 ) A N N . ( L E C H I M . 5 L O M . X X V , P . 2 9 2 , M É M . D E L ' I N I T . 

T Ô M . I I . 
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L'on trouvera dans une note que je tire de l a 

traduction de Fischer , un précis de ses opi­

nions. ( Note II. ) 

Je me suis assuré par mes propres expériences 

que l'état de saturation n'éprouvait pas de chan­

gement, lorsque l'on mêlait différents sels neutres 

qui produisaient des précipités o u dont on re­

tirait par la cristallisation des sels qui avaient 

fait un échange de base , pourvu qu'on n'em­

ployât pas de sels métalliques dans lesquels cette 

correspondance de saturation ne paraît pas exis­

ter. ( Recherches sur les lois de l'affinité. ) J'ai 
réitéré les épreuves avec différentes combinaisons 

des acides sulfurique, sulfureux, phosphor ique , 

oxalique, acétique et tartareux, et je n'ai apperçu 

un léger changement qu'avec les phosphates de 

potasse et de soude qui ont laissé une très-faible 

acidité dans le l i qu ide , en les mêlant avec des 

sels soluhles à base de c h a u x , ee qui indique 

seulement dans les phosphates une disposition 

à prendre un excès de base qu 'on observe en 

effet dans quelques-unes des combinaisons de 

l'acide phosphorique. 

83. J'ai appliqué la méthode de Richter et de 

Guy ton , i ° . au mélange du sulfate de potasse et 

de muriate de baryte , suivant les propor t ions 

des dernières tables de Kirwan : le sulfate de 

potasse contient selon ces tables 8 2 , 4 8 d'acide 

sur 100 de base; le muriate de baryte 3i,8c* 
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d ' a c i d e s u r i o o d e b a s e , e t l e m u r i a t e d e p o t a s s e 

56 , 3o d ' a c i d e e t 100 d e b a s e : p o u r q u e l ' é c h a n g e 

d e b a s e p u i s s e a v o i r l i e u s a n s q u e l ' é t a t n e u t r e 

s o i t c h a n g é , i l f a u t q u ' i l y a i t u n e q u a n t i t é d ' a c i d e 

m u r i a t i q u e q u i p u i s s e s a t u r e r 100 p a r t i e s de 

p o t a s s e , c ' e s t - à - d i r e 56,3o d ' a c i d e ; o r 56,3o 

d ' a c i d e m u r i a t i q u e s a t u r e r a i e n t 177 ,04 d e b a r y t e ; 

m a i s 177 ,04 d e b a r y t e e x i g e r a i e n t s u i v a n t l a t a b l e 

88 , 5a d ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t i l n e s ' e n t r o u v e q u e 

8 a , 4 8 d a n s l e s u l f a t e d e p o t a s s e , o u i l f a u d r a i t 

q t i e d a n s l e m u r i a t e d e b a r y t e i l n ' y e û t q u e 

1 6 4 , 9 6 d e b a r y t e , a u l i e u d e 1 7 7 , 0 4 a v e c 56,3o 

d ' a c i d e m u r i a t i q u e . 

a 0 . Au m é l a n g e d u s u l f a t e d e s o u d e e t du 

m u r i a t e d e b a r y t e : p o u r q u ' i l p û t s e d é c o m ­

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

l e s u l f a t e d e s o u d e i l y e û t n 5 , 4 a d ' a c i d e au 

l i e u d e 127 ,65 , O u q u e d a n s l e m u r i a t e de 

b a r y t e i l y e û t a53 ,36 d e b a r y t e au l i e u de 

. a3o ,84 a v e c 73 ,41 d ' a c i d e . 

3 ° . Si l ' o n a p p l i q u e l e m ê m e c a l c u l a u m é ­

l a n g e d e n i t r a t e d e c h a u x e t l e s u l f a t e d e p o t a s s e , 

o n t r o u v e q u e p o u r 100 d e c h a u x i l f a u d r a i t 

ï 7 9 , 5 o d ' a c i d e au l i e u d e i 4 3 ; d e s o r t e qu ' i l 

m a n q u e d a n s l e s p r o p o r t i o n s d o n n é e s 36,5o 

- d ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r p r o d u i r e l a s a t u r a t i o n 

d e t o u t e l a c h a u x , o u b i e n c e t t e b a s e d o i t se 

t r o u v e r e n p l u s p e t i t e p r o p o r t i o n d a n s l e n i t r a t e 

d e c h a u x . 
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4°. Le sulfate d 'ammoniaque et le muriate dç 

baryte présentent dans leur décomposi t ion mu­

tuelle des disproportions encore plus considé­

rables : pour que le sulfate d 'ammoniaque et 

le sulfate de baryte pussent faire un échange 

de base en conservant l'état de neutralisation, 

il faudrait que dans le sulfate d 'ammoniaque , 

il y eût 268,86 d 'acide, au lieu de 3 8 3 , 8 0 , o u 

que dans le muriate de baryte il y eût 767,69 

de baryte, au lieu de 537,73 avec 171 d'acide. 

Si l'on peut rejeter une partie de cette dif­

férence sur l'évaluation du muriate de ba ry te , 

la plus grande partie doit certainement être: 

attribuée à cel^le du sulfate d 'ammoniaque dans 

laquelle il se* t rouve une propor t ion beaucoup 

trop forte d'acide, comme d'autres considérations 

le font vo i r , et dans sa première table Kirwan 

l'avait fixée dans le rapport de 100 à o,5 , rapport 

qui est trop faible dans un sens opposé . 

Ces écarts sont trop considérables pour pou­

voir s'expliquer par la propor t ion plus ou moins 

forte d'acide qu 'on peut supposer dans le sulfate 

de baryte qui se forme ; d'ailleurs cette suppo­

sition qu'on n'est point fondé à faire lorsque 

l'échange a lieu entre deux sels qui sont dans 

l'état neutre, ne pourrait s'appliquer au mé­

lange de nitrate de chaux et de .sulfate de 

potasse. 

Lorsque l'on fait subir cette épreuve au sulia^e 
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d 'ammoniaque, il faut préalablement faire dis­

paraître la légère acidité qu'a ce sulfate , après 

la cristallisation ; mais la quantité d'ammo­

niaque nécessaire pour cet objet est si petite, 

qu'elle ne change pas sensiblement les propor­

tions des éléments de ce sel. 

• 84- Les observations précédentes me paraissent 

conduire nécessairement à cette conséquence 

'que je n'ai fait qu' indiquer dans mes recherches 

sur les lois de l'affinité, mais que Richter a établie 

pos i t ivement , savoir que les différents acides 

suivent des proport ions correspondantes avec les 

différentes bases alcalines pour parvenir à un 

•état neutre de combinaison : cettje considération 

peut être d'une grande utilité pour vérifie? 

les expériences qui sont faites sur les propor­

tions des éléments des sels ; et m ê m e pour déter­

miner celles sur lesquelles l 'expérience n'a pas 

encore prononcé , et pour établir la méthode 

la plus sûre et la plus facile de remplir cet objet 

si important pour la c h i m i e ; mais i ° . elle ne 

peut être appliquée qu'aux substances salines 

" dont on peut opérer la décomposi t ion sans former 

de sels triples ; o u du moins il ne faut établir 

la comparaison que sur des combinaisons dans 

lesquelles elles ne donnent pas des sels triples; 

2 ° . On ne peut faire entrer dans cette compa­

raison que les substances qui peuvent former 

' des combinaisons neutres , propriété que j'ai 
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établie comme le caractère distinctif des acides 

et des alcalis : par cette raison les sels à base 

d'alumine doivent en être exclus , parce que 

non-seulement l'alumine ne produit pas de sa­

turation complète avec les acides , mais qu'elle 

a besoin du concours d'un alcali pour former 

le sulfate d'alumine , et qu'alors même ce sel 

conserve un excès d'acidité; 3^. on ne peut em-

ployer les combinaisons que dans l'état neut re , 

parce que l'excès d'acide ou d'alcali ne pourrait 

être mesuré que par l'intermède d'une substance 

qui compliquerait trop le résultat. 

On n'a, à part ces except ions, qu'à déter­

miner avec soin les proportions d'un acide avec 

les différentes bases alcalines : il suffit ensuite 

de reconnaître les proport ions d'une seule com­

binaison de chacun des autres acides avec une 

base alcaline, en choisissant celle qui offre le 

plus de convenance pour l'expérience , et un 

calcul facile donne les proport ions de toutes les 

autres. 

85. Cette correspondance exacte des propor­

tions d'un acide avec différentes bases , et d'une 

base avec différents acides, vient se lier avec la 

théorie que j 'ai exposée sur l'action mutuelle 

par laquelle les acides et les alcalis se satuxent 

mutuellement ; elle prouve que cette action mu­

tuelle n'est pas seulement une force qui existe 

dans un certain degré entre deux individus ; mais 
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qu'elle est la même dans toutes les substances 

qui sont douées de l'acidité et de l'alcalinité , 

ou que ses effets ne varient que par l'inten­

sité avep laquelle les substances la possèdent. 

C o m m e Kirwan est , de tous les chimistes qui 

m'ont précédé sur cet ob je t , celui dont l 'opinion 

a le plus d'analogie avec celle., que je présente , 

j 'ai cru devoir m'arrêter à discuter des différences 

qu i paraissent d'abord légères y et qui nous ont 

conduits cependant à des résultats opposés. 

8G. Pour classer les affinités relatives des bases 

alcalines, Kirwan établit i ° . que la quantité 

d'acide ^réel qui est nécessaire pour saturer un 

poids donné de chacune des bases est en raison 

inverse de l'affinité des bases avec l'acide ; 2 ° . que 

la quantité de chacune des bases nécessaire pour 

saturer une quantité donnée de chaque acide , 

est en raison directe de l'affinité du même acide 

avec la base; de sorte que d'un côté une plus 

grande affinité exige une moindre quantité de 

l'un des principes saturants , et que de l'autre 

elle en exige une plus grande quantité , et c'est 

par le moyen de cette contradiction qu'il main­

tient l'existence de l'affinité élective , et qu'il en 

évalue la force indépendamment des quantités 

qui sont en action , et dont il avait cependant 

reconnu l'influence ; c'est ensuite sur les déter­

minations des affinités électives qu'il établit les 

résultats des affinités doubles , et la balance des 
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affinités quiescentes et des affinités divellentes. 

Ainsi en divisant ingénieusement les forces qui 

déterminent deux combinaisons en forces quies­

centes et en forces divellentes, il ne fait plus 

entrer dans la comparaison de ces forces , la 

considération des quantités qui agissent , et 

il regarde c o m m e force constante l'affinité d'un 

acide, mesurée par la quantité de base alcaline 

qu'il peut saturer ; de sorte que la décomposit ion 

se fait complètement, selon qu'une force calculée, 

comme je viens de le dire , l 'emporte sur l'autre ; 

mais j'ai fait voir (y5) que lorsque l'échange des 

bases n'était pas sollicité par une force de cohé­

sion considérable', les sels qui se formaient dans 

un mélange variaient par les proport ions des 

substances opposées qui se trouvaient en actions.» 

Ce savant chimiste prétend appuyer sa théorie 

des affinités quiescentes et divellentes déter­

minées par sa méthode , par quelques exemples 

dans lesquels il trouve que les nombres affectés 

à chaque affinité satisfont aux combinaisons qui 

se forment ; mais si l'on veut donner quelque 

valeur à des nombres choisis pour représenter 

quelques effets, j ' en prendrai dans sa table même 

qui ne peuvent pas soutenir cette épreuve ; ainsi 

l'affinité de l'acide sulfurique déterminée par 

la quantité de potasse qui peut le saturer^ est 

représentée par i a i , et celle de l'acide muria­

tique par 3 i 4 ; ce qui fait pour les affinifcéa 
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quiescentes 4 3 5 , lorsqu'on môle le sulfate fie 

potasse avec le muriate de baryte ; et les affinités 

divellentes du sulfate de baryte et du muriate 

de potasse ne donnent que 377 : de sorte qu'il 

ne devrait point se faire de décomposition , et 

cependant elle est complète ; de même lorsqu'on 

mêle le muriate de strontiane avec le sulfate de 

potasse , on a pour affinités quiescentes 3 J 7 , 

et seulement 3 i 5 pour affinités divellentes. 

88. L'action chimique est réciproque ; l'affi­

nité lui est proportionnelle ; la saturation est 

u n terme c o m m u n à tous les acides et à toutes 

les bases alcalines : si l'on veut comparer l'action 

saturante des acides avec une base , il faut com­

parer les quantités de chaque acide qui sont 

» nécessaires pour produire le même effet , c'esl-

à-dire la saturation de la base : on devra donc 

regarder l'affinité de deux acides pour une base 

comme étant en raison inverse de la quantité de 

chacun des deux acides qui pourra saturer la 

base , ainsi que je l'ai établi chapitre I e r ; si ce 

sont les bases alcalines que l'on c o m p a r e , il 

faudra les considérer de même , et la base qui , 

en moindre quantité , produira la saturation 

sera celle qui exercera une action plus éner­

g i q u e , qui aura une plus grande affinité; enfin 

l 'on vient de voir que les rapports de ces deux 

forces se conservent dans toutes les combi­

naisons formées par les acides et par les alcalis-
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8 7 . Si les observations que j'ai présentées prou­

vent que la capacité de saturation est la mesure 

de la puissance ou de l'affinité qu'ils exercent 

comme acides, on doit prendre une idée de 

cette affinité comparative , bien différente de 

celle qu'on a établie dans les tables d'affinité. 

L'acide f luor ique, d'après les expériences de 

Ricbter, doit être le premier acide^cn puissance, 

puisque 1 0 0 0 parties en saturent 1 8 8 2 de chaux. 

Le phosphorique doit être placé après; selon 

Yauquelin 1 0 0 0 parties en saturent i44o- Vient 

ensuite l'acide muriatique , puis le sulfurique 

et le nitrique dont la différence n'est pas bien 

établie. 

En appliquant la même méthode aux alcalis , 

c'est l 'ammoniaque qui marche la première 

d'après les expériences de Kirwan, qui me parais­

sent beaucoup plus exactes que celles de Richter : 

la magnésie et la chaux la suivent; ensuite la 

soude , la potasse , la strontiane et la baryte. 

Je ne fais pas entrer l'acide carbonique dans 

cette comparaison , parce que les carbonates que 

Kirwan a soumis à ses épreuves on t presque tous 

un excès variable d'alcali , pour les autres acides, 

les portions des éléments de leurs combinaisons 

«ont déterminées dans un si petit nombre çt avec 

une telle imperfection , qu'on ne peut s'en servir 

pour fixer leur place dans l'ordre des affinités ; 

quoiqu'ils suivent la même progression dans les. 
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quantités des différentes bases nécessaires à leur 

saturation. 

88. Pour accorder ce résultat avec l'ordre des 

affinités qu 'on a admis, i l faut reconnaître dans 

l e s affections des substances, qui se combinent , 

et dans l e s conditions o ù elles peuvent se trou­

ver , l 'explication naturelle des faits qui ont 

condui t à des déterminations s i différentes; c'est 

ici dans la seule force de cohésion dont on a 

confondu les effets avec ceux de l'affinité élec­

t ive , que j e place la cause de cette différence, 

sans examiner encore les circonstances qui éta­

blissent les proport ions d'une combinaison. Le 

sulfate de baryte jouit d'une force de cohésion 

considérable relativement aux combinaisons qui 

peuvent être rendues solubles par l 'eau, et il 

s e trouve à l'égard de tous les acides dans le 

même cas que l 'alumine qui a éprouvé une forte 

concentration comme dans la porcelaine ou dans 

l e saphir. Ne dirait-on pas , si l'on ne connaissait 

l 'alumine que dans cet état de condensation, que 

l 'acide sulfurique n'a point d'affinité avec elle? 

L'alcali qui est combiné avec la silice dans le 

V e r r e , ne devient-il pas insoluble par les acides 

qui l'en sépareraient s i facilement si la force 

de cohésion que cette combinaison a acquise 

n'était devenue supérieure à leur action? 

Lorsque l 'on prononce que l'acide sulfurique 

a plus d'affinité avec l a baryte que les autres 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E L ' A C I D I T É E T D E L ' A L C A L I N I T É . 1 3 9 

le calorique produit dans l'affinité'réciproque des 

molécules des corps et dans celle qui forme les i 

combinaisons. 

NOTES DE LA SECONDE SECTION. 

N O T E P R E M I È R E . 
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S E M B L E D A N S U N L I Q U I D E , P A R E X E M P L E , D A N S U N E E A U M I ­

N É R A L E , E N C O N S I D É R A N T P O U R la C O M M O D I T É D U L A N G A G E c e » 

C O M B I N A I S O N S C O M M E J O U I S S A N T D A N S L E L I Q U I D E D ' U N E E X I S ­

T E N C E I S O L É E : A I N S I U N E E A U N E P E U T C O N T E N I R e n M Ê M E T E M P S 

D U C A R B O N A T E D E S O U D E E T U N S E L À B A S E C A L C A I R E . E L L E N E 

P E U T T E N I R E N D I S S O L U T I O N U N S E L À B A S E D E E B A U X A V E C U N 

Ï U L F A T E D A N S U N E P R O P O R T I O N P L U S G R A N D E Q U E C E L L E Q U I P E U T 

P R O D U I R E L A Q U A N T I T É D E S U L F A T E rie C H A U X Q U I P E U T Ê T R E T E N U E 

E N D I S S O L U T I O N , E N A C C O R D A N T « P E N D A N T U N E P E T I T E L A T I T U D A 

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

M U T U E L L E D E S S E L S . 

L A D I F F É R E N C E D E S O L U B I L I T É P A R D I F F É R E N T S D E G R É S de T E M ­

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

O B S E R V É P A R S C H É E L E , E T E N S U I T E P A R G R É E N J ( R ) : U N E E A U Q U I 

C O N T I E N T de la S O U D E , D E la M A G N É S I E , de L ' A C I D E S U L F U R I Q U E 

( 1 ) J O U R N A L D E S M I N E » , N ? . X X V I -

I . 
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L A S O L U B I L I T É D U S U L F A T E D E S O U D E D I M I N U E S I R A P I D E M E N T 

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

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

L A T I O N D E L ' E A U Q U E D ' U N D E G R É D U T H E R M O M È T R E D E F A H R E -

N E I T H , E T A L O R S I L S E S É P A R E E T C R I S T A L L I S E P R O M P T E M E N T , 

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

E T Q U E C E S E L P E U T A B A I S S E R L A T E M P É R A T U R E D E 2 8 D E G R É S D U 

M Ê M E T H E R M O M È T R E A U - D E S S O U S D E L A C O N G É L A T I O N , S A N S S A 

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

< L ' E A U . U N Q T E M P É R A T U R E U N P E U P L U S B A S S E Q U E C E L L E D A 

l a C O N G É L A T I O N D O I T D O N C P R O D U I R E L A C R I S T A L L I S A T I O N D E S U L F A T G 

D E S O U D E , E T L A C H A L E U R D E L ' É B U L L I T I O N Q U I A U G M E N T E B E A U ­

C O U P L A S O L U B I L I T É C O M P A R A T I V E D U S U L F A T E D E S O U D E , C E L L » 

D U M U R I A T E D E S O U D E . C E T T E D I F F É R E N C E , P R O D U I T E P A R K 

T E M P É R A T U R E , E S T D O N C U N E S U I T E N A T U R E L L E D E L A C A U S E D » 

la S É P A R A T I O N D E S S E L S P A R L A C R I S T A L L I S A T I O N , E T E L L E F A I T V O I R 

D ' U N E M A N I È R E C O N V A I N C A N T E Q U ' O N N E D O I T P O I N T D A N S L T 

R É A L I T É R E G A R D E R L E S S E L S C O M M E T O U T F O R M É S D A N S U N L I ­

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

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

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

S É P A R A T I O N E T L E U R C R I S T A L L I S A T I O N S U C C E S S I V E . 

G R É E N , Q U I R E G A R D E A V E C L E S A U T R E S C H I M I S T E S L E S S E L S D A M 

« N L I Q U I D E T E L S Q U E L E S P R O D U I T L ' É V A P O R A T I O N , D I T Q U E D È S 

Q U E L E S U L F A T E D E S O U D E E S T S É P A R É P A R L E " F R O I D , I L N E 

D O N N E P L U S D U M U R I A T E D E S O U D E , L O R S Q U ' O N L E M Ê L E A V E C 

• D U M U R I A T E D E M A G N É S I E E T Q U ' O N L E S O U M E T À L ' É V A P O R A ­

T I O N , E T Q U ' I L a F A I T S U R C E T O B J E T P L U S I E U R S T E N T A T I V E S I N -

^ . 1 ) Tran». philos. 1 7 8 8 . 
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fructueuses : j e n e sais c e q u i a p u l e t r o m p e r , m a i s a y a n t 

mêlé p o i d s é g a u x d e m u r i a t e d e m a g n é s i e e t d e su l f a t e d e 

soude d e s s é c h é , e t a y a n t fa i t d v a p o r e j - l e u r d i s s o l u t i o n , i l 

s'est f o r m é u n e c r o û t e é p a i s s e d e m u r i a t e d e s o u d e ; l ' a c t i o n 

mutuel le d e s s e l s n e fa i t q u ' a u g m e n t e r j u s q u ' à u n c e r t a i n 

point la s o l u b i l i t é d u m u r i a t e d e s o u d e . 

Q u o i q u e l e s u l f a t e d e s o u d e a i t b e a u c o u p d e s o l u b i l i t é 

dans P e a u , i l r e t i e n t c e p e n d a n t f a i b l e m e n t c e t t e e a u d a n s 

ses cr i s taux , c o m m e l e p r o u v e l a f a c i l i t é a v e o l a q u e l l e i l 

tombe e n e f f l o r e s c e n c e à l ' a i r ; j ' e x p l i q u e p a r l à u n fa i t 

qui paraît au p r e m i e r c o u p - d ' r e i l s e s o u s t r a i r e à l a r è g l e 

que j ' a i é t a b l i e s u r l a f o r m a t i o n d e s s e l s , e n r a i s o n d e 

leur so lub i l i t é ; l o r s q u ' o n fai t é v a p o r e r l e s e a u x d e s s a l i n e s 

de la M e u r t l i e , i l s e f o r m e u n d é p ô t a b o n d a n t d e s u l f a t e 

de soude , d é p o u r v u d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n , c e p e n d a n t 

line par t ie d u su l f a t e d e s o u d e r e s t e d a n s l ' e a u - m è r e , e t 

ne cr is tal l ise q u e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t : i l a r r i v e i c i l a 

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

chaux d e s s é c h é à u n e d i s s o l u t i o n s a t u r é e d e n i t r a t e d e 

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

pa rce q u e l e s e l à b a s 2 d e c h a u x s ' e m p a r e d ' a b o r d d ' u n e 

par t ie de l ' e au , q u o i q u e p a r s o n a c t i o n i l a i t l a p r o p r i é t é 

d ' augmente r l a s o l u b i l i t é d u n i t r a t e de p o t a s s e . 

O n a e n c o r e u n r é s u l t a t s e m b l a b l e , l o r s q u ' o n fai t é v a ­

po re r u n m é l a n g e d e s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e et d e m u r i a t e 

de s o u d e ; il se f o r m e u n p r é c i p i t é c o n s i d é r a b l e d e su l f a t e 

de soude p r i v é d ' e a u , q u o i q u e c e s e l a i t u n e s o l u b i l i t é à -

peu-près é g a l e à c e l l e d u m u r i a t e d ' a m m o n i a q u e . 

D a v y a fai t d e s o b s e r v a t i o n s i n t é r e s s a n t e s s u r l e s q u a n ­

tités d ' e a u q u e l e n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e r e t i e n t d a n s sa 

c r i s t a l l i s a t i on , s e l o n l a t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e i ' é v a p o i a t i o n 

s 'opère ( i ) , e t Sur l e s c h a n g e m e n t s q u e c e t t e circcais-i 

( i ) IiiMiot. Britaa. n « , i $ 8 . 
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T A N C E P R O D U I T D A N S S A C R I S T A L L I S A T I O N . L E S D E U X E X T R Ê M E * 

P A R A I S S E N T Ê T R E L E N I T R A T E P R I S M A T I Q U E O B T E N U À L A T E M P É ­

R A T U R E D E L ' A T M O S P H È R E E T T » U I C O N T I E N T L E P L U S D ' E A U D E 

C R I S T A L L I S A T I O N , E T L E N I T R A T E C O M P A C T O N E N A I G U I L L E S T R È S -

F I N E S Q U I R É S U L T E D E L ' É V A P O R A T I O N À L A T E M P É R A T U R E D E N Ç J 

D E G R É S D E R É A U M U R ; L E N I T R A T E F I B R E U X D O N T L ' É V A P O R A T I O N A 

É T É F A I T E À 1 7 D E G R É S D E R É A U M U R , T I E N T L E M I L I E U E N T R E 

L E S P R E M I È R E S E S P È C E S . 

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

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

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

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

P A S É T É C O N D U I T P A R L A C O N N A I S S A N C E D E S S O L U B I L I T É S D E S subs­

T A N C E S I S O L É E S ; A I N S I L O R S Q U ' O N M Ê L E L A D I S S O L U T I O N D E L ' O X I D E 

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

S E F A I T qu'un P E T I T P R É C I P I T É { 1 ) . L A P L U S G R A N D E P A R T I E D E L ' O X I D A 

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

S O I T I N S O L U B L E F E T Q U ' I L R É S I S T E M Ê M E F O R T E M E N T À L ' A C T I O N 

D E S A C I D E S ; M A I S I L E S T T R È S - S O L U B L E . D A N S L A S O U D E A V E C 

L A Q U E L L E I L S E T R O U V E A L O R S E N C O N T A C T , E T I L F O R M E A V E C ell» 

U N S E L T R I P L E , C O M M E L A M A G N É S I E A V E C L ' A M M O N I A Q U E E T 

L ' A C I D E M U R I A T I Q U E . 

L E S E F F E T S Q U E J ' A T T R I B U E À L A F O R C E D E C O H É S I O N N E S O N T 

R É E L L E M E N T D Û S Q U ' À L ' I N S O L U B I L I T É , C ' E S T - À - D I R E N U R A P P O R T 

D E L A F O R C E D E C O H É S I O N , à L ' A C T I O N C H I M I Q U E D E L ' E A U ; 

D E L À V I E N T Q U E L E S C O M B I N A I S O N S Q U E C E T T E C A U S E D É T E R ­

M I N E , S O N T S O U V E N T T R È S - D I F F É R E N T E S , L O R S Q U E L A L I Q U I D I T É E S T 

P R O D U I T E P A R L ' A C T I O N S E U L E D E L A C H A L E U R . 

S I L ' O N P O U S S E A U F E U , D A N S U N C R E U S E T D E P L A T I N E , U N 

M É L A N G E D E M U R I A T E D E C H A U X E T D E S U L F A T E D E B A R Y T E ; I L 

E A T R E E N F U S I O N S I L I Q U I D E Q U ' I L A J / A P P A R E N C E D E L ' E A U ; A P R È S 

L E R E F R O I D I S S E M E N T O N T R O U V E Q U E L A M A S S E E S T C O M P O S É E D » 

{ F ) I ) G L ' I N F L U E N C E D E S J I R O P , M E M . D E L ' I N S T , T O M . I I I . 
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Sulfate d e c h a u x et d e m u r i a t e d e b a r y t e q u ' o n p e u t s é ­

parer e n g r a n d e p a r t i e p a r u n e p r o m p t e l o t i o n ; c a r s i l ' o n 

se servait d ' u n e é b u l l i t i o n p r o l o n g é e , le s u l f a t e de c h a u x 

fierait d é c o m p o s é : c e t t e e x p é r i e n c e c u r i e u s e q u e j ' a i r é p é t é e 

e s t , à ce q u e l 'on m ' a d i t , d u e a u x t r a v a u x q u i s ' e x é ­

cutent dans l e l a b o r a t o i r e d e S é g u i n . 

Lo r squ ' on s o u m e t é g a l e m e n t à l ' a c t i o n de l a c h a l e u r un. 

mélange d e su l f a t e d e s o u d e e t de c a r b o n a t e d e c h a u x , 

ce lu i -c i en t r e e n f u s i o n t r è s - l i q u i d e , e t c ' e s t p a r l ' a c t i o n 

qu ' exe rcen t a l o r s s e s é l é m e n t s q u e l e s u l f a t e , c h a n g é en. 

sulfure au m o y e n d ' u n m é l a n g e d e c h a r h o n , s e c o n v e r t i t 

en c a rbona te d a n s l e p r o c é d é q u ' o n d o i t a u c i t o y e n L e b l a n c 

pour ob ten i r u n e s o u d e p r o p r e à. r e m p l a c e r c ç l l e d u c o m ­

merce . 

Ces o b s e r v a t i o n s p r o u v e n t q u e l a f o r c e d e c o h é s i o n q u i 

peut p r o d u i r e l es e f fe t s l e s p l u s é n e r g i q u e s , l o r s q u e l ' e a u 

sert de d i s s o l v a n t , p e u v e n t en p r o d u i r e d e c o n t r a i r e s l o r s q u » 

le» m ê m e s s u b s t a n c e s 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 s ans l s 

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

séparat ions q u i o n t l i e u ne sont p a s l ' e f f e t i m m é d i a t d e 

l 'affinité c o m p a r a t i v e , m a i s d e l a f o r c e d e c o h é s i o n q u i 

dev ien t plus g r a n d e entre q u e l q u e s s u b s t a n c e s q u ' e n t r a 

que lques autres d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s o ù e l l e s s e t r o u v e n t . 

L e s c h i m i s t e s a v a i e n t d i s t i n g u é , à l a v é r i t é , l e s 

îffinités q u i s ' e x e r ç a n t par la voie humide, e t c e l l e s q u i 

&*exercent par la -voie sècJie , m a i s s ans i n d i q u e r l e s c a u s e s 

qui fesaient v a r i e r les . e f fe ts d ' u n e f o r c e q u ' i l s r e g a r d a i e n t 

c o m m e c o n s t a n t e ; et i l s c o n f o n d a i e n t c e u x q u i s o n t d û s 

à l 'état d i f f é r e n t d e l i q u é f a c t i o n , o t à l a v o l a t i l i t é accrue* 

par l ' ac t ion , d u c a l o r i q u e . D a n s l ' u n e des , n o t e s s a v a u t e s ' q u e 

F i scher a a j o u t é e s à l a t r a d u c t i o n a l l e m a n d e d e m e s r e c h e r ­

ches sur l e s a f f in i tés , i l r e m a r q u e q u e J î a n l m e m a n n a v a i t 

p r o n o n c é avan t m o i d a n s une t r a d u c t i o n d e s ar ts c h i m i q u e a 

de D e m a c h i } q u e les d é c o m p o s i t i o n s d e s c o m b i n a i s o n * 
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chimiques ne dépendaient que de leurs rapports de solu­
bilité". 

S O T E I I ( D E F I S C H E R ) . 

T iV. sujet que Berthollet traite à la fin de la première 
suite de son ouvrage sur les affinités a déjà été traité en 
1792 par Richter dans sa stéchiométrie , S. i I C j pag. 124. 
Gu'yton en parle aussi dans les Mémoires de l'Institut, 
pour l'année J797, sans avoir eu connaissance de l'ou­
vrage de Richter, qui) quoique rempli d'expériences et 
d'observations très - intéressantes , est très-peu connu en 
Allemagne. Mais c'est la faute de l'auteur, qui devait les 
séparer des hypothèses, et ne pas vouloir les mêler toujours 
avec des calculs qui le rendent-obscur pour beaucoup de 
lecteurs. 

Voici comment Richter l'exprime : : 
, « Si deux solutions neutres sont mêlées ensemble , et 
» qu'il s'en suive une décomposition, les produits qui en 
» résulteront seront presque sans exception , également 
» neutres, Mais si les deux solutions, ou une des deux, 
» n̂'étaient pas neutres t les produits ne le seraient pas 
*> non plus ». 

Richter n'a pas cité les exceptions, mais Berthollet ea 
cite quelques-unes qui ont lieu dans le cas où , dans le 
mélange , il y a des sels métalliques : il n'y aurait peut-
être d'ailleurs aucune exception. L'idée de neutralité ne 
6 e m b l e point applicable à ces sels ; ils conservent tous un 
excès d'acide dans l'état liquide m

r leurs bases ne sont point 
«olubles dans l'eau, et elles .n'agissent point avec les.acides 
comme dos alcalis. Ce sont cependant des conditions né­
cessaires à la neutralité. Quoiqu'il eu soit, on pourra re­
garder avec Richter, Guyton et Berthollet, la loi comme 
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D E L ' A C I D I T É JÎT D E L ' A L C A L I I T I T É . I.3uï 

j t a b l e , l o r s q u ' i l s ' a g i r a d ' u n e b a s e a l c a l i n e e t d ' u n a c i d e . 

O n p e u t tirer d e là les c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s ; 

i°. L e s q u a n t i t é s d e d e u x b a s e s a l c a l i n e s q u i s o n t n é c e s ­

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

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

saires p o u r n e u t r a l i s e r t o u t a u t r e a c i d e . 

S o i e n t A e t B d e u x a c i d e s , a e t b d e u x b a s e s a l c a l i n e s . 

L e s d e u x sels n e u t r e s A a , B b , s o n t s u p p o s é s tels q u e , 

d a n s l e u r m é l a n g e , ils c h a n g e n t c o m p l è t e m e n t d e b a s e . 

Il r é s u l t e r a d o n c d e c e t t e s u p p o s i t i o n , q u e A d ' a b o r d 

neutralisé p a r a , le- s e r a e n s u i t e p a r b , e t q u e p a r c o n ­

s é q u e n t l e s q u a n t i t é s d e a e t d e q u i s o n t c a p a b l e s d e 

neutraliser A , d o i v e n t ê t r e c a p a b l e s d e n e u t r a l i s e r u n e a u t r a 

quantité d e B , q u i e s t fixe. 

Il e s t clair q u ' o n p e u t , c h a n g e r l e s m o t s bases e t acides 

et q u e la loi e s t a p p l i c a b l e à t o u t e s l e s y c o m b i n a i s o n s 

n e u t r e s , m ê m e l o r s q u e A a e t B b n e c h a n g e n t p a s d e -

h a s e s , p u i s q u T o n p o u r r a t o u j o u r s r e n v e r s e r l ' e x p é r i e n c e e n 

m ê l a n t A b a v e c B a . 

2 ° . S i o n c o n n a î t A a , A b , B b p a r l ' e x p é r i e n c e , o n -

p o u r r a t r o u v e r B a p a r l a c a l c u l . R i c h t e r se' s e r t d e cette» 

C o n c l u s i o n p o u r t r o u v e r l a p r o p o r t i o n d e n e u t r a l i s a t i o n , 

lorsqu'il est difficile d e l a fixer i m m é d i a t e m e n t ; m a i s il 

a d é t e r m i n é e n ' g r a n d e p a r t i e l e s p r o p o r t i o n s p a r l ' e x p é _ 

r i e n c e . ' ' • • . 

3° . L o r s q u ' o n a u r a t r o u v é p a r l ' e x p é r i e n c e c o m b i e n il 

f a u t d'alcali e t d e t e r r e p o u r n e u t r a l i s e r 1 , 0 0 0 p a r t i e s 

d'acide s u l f u r i q u e , n i t r i q u e o u m u r i a t i q u e , o n v e r r a b i e n , 

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

n o m b r e s d e " c h a q u e t a b l e s e r o n t e n t r e e u x d a n s l a m ê m e ' 

p r o p o r t i o n q u e les n o m b r e s d e l T a u t r e l a d o n n e n t . > L e > 

m ê m e c a s a u r a i t l i e u si l ' o n e x a m i n a i t c o m b i e n il f a u t 

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

m o n i a q u e o u d e c h a u x , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A L U M I N E . . · . . . ; 5z5 
. . . . 6 I 5 C A R B O N I Q U E . 

A M M O N I A Q U E . . . . 6 7 2 

F H O S P H O R I Q U E . . . . 9 7 9 

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

D E C E S D E U X C O L O N N E S , P A R E X E M P L E L A P O T A S S E D E L A P R E M I È R E , 

À L A Q U E L L E C O R R E S P O N D L E N O M B R E I 6 O 5 , L E S N O M B R E S D E 

L ' A U T R E C O L O N N E M O N T R E R O N T C O M B I E N I L F A U T D E C H A Q U E A C I D E 

C ' E S T D ' A P R È S C E T T E V U E Q U E H I C H T E R A T R A I T É L A M A T I È R E . " 

I L S ' E S T D O N N É L A P E I N E D ' E X A M I N E R C H A Q U E A C I D E , D A N » 

S A R E L A T I O N E N V E R S L E S B A S E S , P A R L ' E X P É R I E N C E E T L E C A L C U L , 

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

L A P L U S G R A N D E P A R T I E D E S E S O U V R A G E S D E P U I S 1 7 9 1 , J U S Q U ' À 

1 8 0 0 . 

I L S E M B L E Q U E R I C H T E R N ' A I T P A S F A I T A T T E N T I O N Q U E T O U T E S 

S E S T A B L E S P E U V E N T Ê T R E R É D U I T E S D A N S T I N E S E U L E D E 2 1 

N O M B R E S , D I V I S É E E N D E U X C O L O N N E S , A U M O Y E N D E S Q U E L L E S 

O N P E U T L E S R É D U I R E T O U T E S P A R U N E R È G L E D E T R O I S . V O I C I 

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

R I C H T E R , D O N T P L U S I E U R S " D I F F È R E N T D E S P R É C É D E N T E S . ( V O Y E Z 

L E S C A H I E R S 8 È T 1 0 D E S E S I D É E S S U R D E N O U V E A U X O B J E T S 

D E L A C H I M I E . ) 

B A S E » . A C I D E S , 
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D E L ' A C I D I T É E T D E I , ' A L C I L H H L l3^ 

P O U R N E U T R A L I S E R C E S I 6 O 5 P A R T I E S D E P O T A S S E ; I L L E U R F A U D R A , 

P A R E X E M P L E 5 4 2 7 P A R T I E S D ' A C I D E F L U O R I Q U E , 577 D 7 A C I D E 

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

C O L O N N E , O N S E S E R V I R A D E L A P R E M I È R E C O L B N N E P O U R S A V O I R 

C O M B I E N I L F A U T D E terra ou D ' A L C A L I P O U R L A N E U T R A L I S E R . 

T O U S C E S N O M B R E S P E U V E N T , P O U R A I N S I D I R E , Ê T R E R E G A R D É S 

C O M M E L E S R E P R É S E N T A N T S D E L A F O R C E D ' A F F I N I T É ; E T L E S M A T I È R E S 

D ' U N E C O L O N N E , Q U I S O N T P R O C H E S L ' U N E D E L ' A U T R E , S O N T E N 

P R O P O R T I O N I N V E R S E D E S D E U X N O M B R E S D E L ' A U T R E C O L O N N E 

Q U I L E U R C O R R E S P O N D E N T . ( V O Y E Z B E R T H O L I E T , A R T . X E T X V . ) 

L A P O T A S S E E T L A S O U D E S O N T E N P R O P O R T I O N D E 8 5 O à I 6 O 5 

E N V E R S C H A Q U E A C I D E ; M A I S I L S U I T D E L ' E X A M E N D E B E R L H O F I E T 

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

C A L C U L , L E S P H É N O M È N E S D E L ' A F F I N I T É S I M P L E E T D O U B L E . 

O N V O I T Q U E L ' O U V R A G E D E R I C H T E R C O N T I E N T D E S C H O S E » 

E X C E L L E N T E S P O U R L A T H É O R I E D E S A F F I N I T É S 5 M A I S I L C O N T I E N T 

A U S S I B E A U C O U P D ' H Y P O T H È S E S I N S O U T E N A B L E S , P A R M I L E S Q U E L L E S 

J E R A N G E C E Q U ' I L D I T D E L A G R A N D E U R D E S M A S S E S . 

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

L A G R A N D E U R D E S N O M B R E S ; M A I S I L F A I T D E S S O U S - D I V I S I O N S 

À C H A Q U E C O L O N N E , P L A Ç A N T S É P A R É M E N T L E S T R O I S A L C A L I S D U 

C Ô T É D E S B A S E S , A I N S I Q U E L E S A C I D E S FLUORIQUE , S U L F U R I Q U E , 

M U R I A T I Q U E E T N I T R I Q U E D U C Ô T É D E S A C I D E S . I L C R O I T À L A 

FIN Q U ' I L D O I T E X I S T E R U N E A U T R E L O I D A N S L A M A N I È R E D A N S 

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

L O N G S C A L C U L S , Q U E C E S N O M B R E S D U C Ô T É D E S B A S E S D O I V E N T 

Ê T R E R E G A R D É S C O M M E F A I S A N T P A R T I E D ' U N E P R O G R E S S I O N A R I T H ­

M É T I Q U E , E T C E U X D U C Ô T É D E S A C I D E S , C O M M E F A I S A N T P A R T I E 

D ' U N E P R O G R E S S I O N G É O M É T R I Q U E ( 1 ) . 

( 1 ) L a sér ie des t r o u a lca l i s est r ep ré sen t ée p a r a , a -^- r j » * - f - 5 h ; 

la sé r ie -des terres par a , a - f - b , a - f - 5 b , a - f - g h , a - f - i g l * . L a séria 

des quatre a c i d e s m i n é r a u x est r ep résen tée par c , c d 5 , c d * , c d 7 , 

et la série de s autres a c i d e s ( e x c e p t é l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ) , p a r c * 

C D Î , C D * , C D » , C D " , C D I + , c d " , c d 1 * . 
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I l e s t c e r t a i n q u e les n o m b r e s d e s t a b l e s p e u v e n t ê t re 

r e g a r d é s c o m m e d e s s é r i e s e n p r o g r e s s i o n ; m a i s R i c h t e r 

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

de n e u t r a l i t é , o u d e s f o r c e s d ' a f f i n i t é . C ' e s t l a p r o p r i é t é 

d e t o u t n o m b r e d e p o u v o i r ê t r e c o n s i d é r é c o m m e fesant 

p a r t i e d ' u n e s é r i e a r i t h m é t i q u e o u g é o m é t r i q u e ( i ) . R i c h t e r 

p o u v a i t f a i r e l a m ê m e c h o s e s ans sa s o u s - d i v i s i o n , c o m m e 

j e l ' a i f a i t d a n s l a t a b l e q u e j e v i e n s d e d o n n e r . C 'es t 

e n c o r e p l u s f a c i l e , s i o n p r e n d la l i b e r t é q u e p r e n d de 

« t e m p s e n t e m p s R i c h t e r , d ' a u g m e n t e r o n d e d i m i n u e r u n 

n o m b r e p o u r r e n d r e l a s é r i e p l u s c o m p l è t e . 

( O Si on prend des logarithmes d'une série de nombres , on roït 

qu'ils peuvent être regardés c o m m e faisant partie d'une série arithmé­

tique : les nombres de la séria font alors partie d'une série géomé­

trique. 
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S E C T I O N I I L 

D U C A L O R I Q U E . 

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

Des effets du calorique indépendants de ceux 
de la combinaison. 

go. L à cause de la chaleur que je désigne par 

calorique, quelle qu'en soit la nature, a une 

puissance si é tendue, elle l'exerce dans des cir­

constances si variées, qu'il importe de bien ap­

précier chacun de ses effets pour les évaluer 

dans les phénomènes plus compliqués. Je com­

mencerai donc par rappeler les notions les plus 

élémentaires sur les changements quel le produit 

dans les corps qui ne sont soumis qu'à son action. 

Lorsque plusieurs corps qui sont à différents 

degrés de chaleur sont mis en contact , il s'établit 

plus ou moins rapidement une température uni­

forme et commune à tout le système. 

Si l'eau, à la température de zéro , mais encore 

liquide, est mêlée avec un poids égal d'eau à 

6 0 degrés , le mélange prend une chaleur de 
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» 4 » S T A T I Q U E C H I M I Q U E . 

3o degrés ; de sorte que le calorique se distribue 

entre les substances homogènes en raison de leur 

quantité. 

9 1 . Le partage de température ne se fait pas 

d'après la même l o i , lorsque les corps sont de 

nature différente ou dans un état différent. L'ex­

périence fait voir , par exemple , qu'un métal 

plongé dans un poids égal d'eau de tempéra­

ture supérieure , gagne plus de degrés de chaleur 

thermométrique que l'eau n'en perd , et cela 

se fait suivant des proport ions différentes pour 

chaque espèce de métal. 

Il faut conclure de là que le calorique qui 

augmente d'un degré la température de l'eau 

élèverait d'une quantité plus forte celle d'un 

poids égal de métal , et qu'il y aurait pour chaque 

métal un accroissement différent. 

g » . Une disposition analogue se manifeste dans 

tous les corps ; ils prennent des températures 

différentes par l'acquisition d'une même quan­

tité de calorique. On peut mesurer cette dis­

position ; pour cela on regarde comme unité 

de calorique la quantité nécessaire pour élever 

d'un degré la température de l'unité" pondérale 

d'un corps "auquel on compare les autres. On 

détermine par l'expérience la quantité de calo­

rique nécessaire pour élever aussi d'un degré la 

température d'une unité pondérale d'un autre 

corps. Cette quantité comparative de caloriqua 
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» tr C A L O R I Q U E . I 4 I 

s'appelle le calanque spécifique du corps. On a 

encore donné le nom de capacité de calorique à 

c e t l e propriété des corps d'exiger des quantités 

différentes de calorique pour parcourir les mêmes 

degrés de température, en la considérant comme 

une puissance comparative dont ils jouissent. 

Je me servirai indifféremment de ces deux ex­

pressions. 

Un exemple rendra ceci plus sensible : sup­

posons qu'un corps dont la température est 

égale à zéro soit plongé dans un poids égal 

d'eau à 5o degrés, et que la température du 

mélange étant arrivée à l'état d'équilibre, elle 

soit de 3o degrés : l'eau en communiquant au 

corps une partie de son calorique , a perdu 

ao degrés de sa température , et la même quan­

tité de calorique , à laquelle cette perte est due , 

en passant dans le corps plongé, en a augmenté 

la température de 3o degrés. 

Il est évident que si une même quantité de 

calorique fait éprouver des changements dif­

férents de température à deux corps de même 

poids, celui des deux qui aura éprouvé le plus 

grand changement , a besoin de moins de 

calorique pour varier d'un degré , et que cette 

quantité sera plus petite en proportion de ce 

que sa variation aura été plus grande : donc 

les caloriques spécifiques de deux corps sont 

en raison inverse des variations de tempe-
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rature que la même quantité de calorique 

produit dans deux poids égaux de ces corps. 

Si l'un des deux corps était de l'eau, son calo­

rique spécifique pourrait être pris pour l'unité, 

et il serait facile , d'après ce qui vient d'être 

dit , de déterminer le calorique spécifique de 

l'autre corps en le rapportant à cette unité. 

En reprenant la supposition précédente, on 

trouverait que le calorique spécifique du corps 

est à celui d'un poids égal d'eau comme 2 0 à 

3 o , ou comme 2 à 3 ; c'est-à-dire que celui 

de l'eau étant égal à 1 , celui du corps sera \. 

D'après ce qui précède, on peut établir la 

règle suivante : Si, ayant plongé un corps dans 
zin poids égal d'eau de flijférente température, 
et ayant laissé établir l'équilibre, on écrit une 
fraction qui ait pour numérateur la variation 
de température éprouvée par l'eau , et pour dé­
nominateur la variation éprouvée par le corps ; 
on aura l'expression du calorique spécifique de 
ce corps.. N 

Si l'on n'avait pas employé un poids d'eau 

égal à celui du corps, il faudrait multiplier le 

résultat par le poids de l'eau, et le diviser par 

le poids du corps. 

9 3 . Ce que l'on vient d'observer n'est vrai 

qu'autant que les corps mis en expérience de­

meurent dans un état constant ; mais si étant 

préservés de toute combinaison, ils passent de 
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l'état solide à l'état liquide ou réc iproquement , il 

se présente d'autres phénomènes : l'eau en offre 

un exemple remarquable. 

Lorsqu'on mêle un poids q.uelconque d'eau 

solide ou glace, dont la température soit à zéro 

du thermomètre avec un poids égal d'eau à 6 0 de* 

grés , il en résulte un poids double d'eau liquide 

à la température de la congélation. / 

Ce phénomène ne pouvait être prévu , d'après 

ce que nous avons dit jusqu'ici relativement au 

partage de la température. En l'examinant en 

lui-même, nous voyons que l'eau solide est de­

venue liquide sans gagner de température , et 

que l'eau liquide en a perdu 6 0 degrés. Le ca­

lorique qui la tenait à cette température a donc 

été totalement employé à la liquéfaction de la 

glace , et les vraies conclusions de ce fait sont 

les suivantes : 

Lorsque la glace passe à l'état liquide elle 

se combine avec une quantité de calorique ca­

pable d'élever un poids égal d'eau depuis ^zéro 

jusqu'à 6 0 degrés du thermomètre. 

A la température zéro, l'eau solide diffère 

de l'eau liquide en ce que celle-ci contient de 

plus le calorique capable d'élever le même poids 

d'eau depuis la température zéro jusqu'à 6 0 de­

grés; mais ce calorique, en se combinant, a perdu 

sa puissance sur le thermomètre. 

Il est facile d'après cela de concevo i r^omment 
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il arrive au milieu dune température supérieure 

à la congélation , que le thermomètre environné 

de glace pilée reste constamment à zé ro , et ne 

commence à s'élever que lorsque toute la glace 

a pris l'état l iquide. 

g4- La liquéfaction n'est pas la seule circons^ 

tance où le calorique se combine en perdant sa 

puissance sur le thermomètre. 

Un thermomètre plongé dans l'eau qu'on 

échauffe , indique les degrés de la température 

que l'eau prend successivement, jusqu'à l'ébul-

l i t ion; mais il demeure stationnaire à ce degré ^ 

la chaleur qu 'on ajoute ne fait qu'accélérer la 

réduction de l'eau en vapeur , et ne produit 

aucune variation de température ; le thermo­

mètre , transporté dans la vapeur , est encore 

stationnaire pendant qu'il reste de l'eau dans 

l'état liquide ; mais dès que sa conversion en 

vapeur est totale, le calorique qui continue de 

se combiner exerce la puissance thermomé­

trique, et la température s'élève. 

Ce fait prouve que lorsque l'eau passe de 

l'état liquide à celui de vapeur , le calorique s'y 

accumule en perdant , comme dans la liqué­

faction , sa puissance sur le thermomètre ; la 

quantité de calorique qui disparaît par là , éle» 

i verait , suivant les expériences du célèbre Watt, 

un même poids d'eau qui ne se réduirait pas 

en vapeur à g43 degrés du thermomètre de 
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Tahreneith, ou à-peu-près à Soo degrés du cen^ 

tigrade. 

(}5. Le calorique qui s'est ainsi combiné , re­

paraît en produisant les effets tliermométriques ; 

lorsque la vapeur d e l'eau , par exemple , reçue 

dans un récipient, lui cède le calorique auquel elle 

doit l'état de vapeur et reprend l'état liquide , la 

réduction en liquide continue jusqu'à ce que le 

récipient ait acquis la température de l'ébul-

lition. 

De même l'eau qui étant exposée au f ro id , a 

pris, sans cesser d'être liquide , une température 

inférieure à la glace, fait remonter le thermo­

mètre à la congélation , au moment où elle se 

solidifie. La quantité de glace qui se forme dans 

cet instant dépend de la proport ion d'eau qu i 

demeure l iqu ide , et peut absorber le calor ique 

abandonné par l'autre portion , et du degré de 

froid qui existaitjdans toute la masse; de sorte 

qu'en connaissant le poids de l'eau et; le degré, 

de froid auquel elle"*st pa rvenue , on peut dé­

terminer la quantité, de glace qui se formera. 

96. Des effets analogues ont lieu dans tous les 

corps, lorsque par l'influence seule du calorique 

ils passent de l'un à l'autre des trois étals de 

solide , de liquide , et de vapeur. 

Le calorique qui s'accumule en perdant sa 

puissance sur le thermomètre , a été appelé cha­

leur latente ou calorique latent, et l'on a désigné 
1 . ' 1 0 
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par calorique libre celui qui produit les effets 

thermométriques. 

9 7 . Lorsqu'un corps est exposé dans une 

atmosphère de température supérieure à lasienne, 

il s'échauffe insensiblement jusqu'à ce que toutes 

ses molécules ayent pris la température du fluide 

environnant ; mais si ce corps est une masse 

«le glace dans l'état de température qui précède 

immédiatement la l iquéfaction, les molécules 

qu i forment sa couche la plus extérieure se 

combineront avec le ca lor ique , et se résoudront 

en l iquide : la couche suivante se liquéfiera à 

son tour : à chaque opération le calorique qui 

liquéfie la glace devient latent et perd le pouvoir 

d'altérer la température du noyau ; elle demeure 

d o n c constamment à zéro ; mais à des degrés 

inférieurs elle p r e n d , comme les autres corps, 

l ine température uniforme. 

Concevons actuellement un espace fermé de 

tous les côtés par une enceinte de glace à la 

température de zéro ; il n 'y aura pas de com­

munication entre l'intérieur et l'extérieur ; la 

surface de glace présentant de chaque côté des 

limites au-delà desquelles le calorique ne peut 

agir , les couches intérieures se liquéfieront 

jusqu'à ce qu'elles aient épuisé tout le calorique 

q u i élève la température intérieure au-dessus de 

aéro , et il n'en sera pas liquéfié au-delà. 

X* « 9 8 . On a été ^conduit par ces •considérations 
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à mesurer la quantité de calorique qui se dé­

gage pendant un phénomène quelconque , par 

un moyen différent de celui qui a été exposé (0,2) : 

il suffit que le phénomène ait, lieu dans l'espace 

intérieur de l'enceinte de glace ; si on recueille 

soigneusement toute l'eau qui s'est formée, elle 

indiquera le calorique qui s'est dégagé et qui est 

devenu latent par la liquéfaction de la glace. 

Pour ramener le résultat de cette épreuve à 

l'unité de calorique établie ci-dessus, on n'a qu'à 

multiplier le poids de l'eau par 6 0 , et on aura, la 

quantité d'eau dont la température serait élevée 

d'un degré par le calorique dégagé. 

Les quantités de calorique éliminées pendant 

le refroidissement d'un corps , sont comparables 

£ celles qui se dégagent pendant un phénomène 

chimique au moyen des poids d'eau dont elles sont 

capables d'augmenter la température d'un degré , 

car elles sont directement proportionnelles à ces 

poids. 

99. Pour donner de la précision à ce genre 

d'épreuve , on a imaginé un instrument appelé 

calorimètre. C'est aux expériences faites avec cet 

instrument par Lavoisier et Laplace , qu 'on doit 

et les • connaissances les plus précises sur les 

•effets du calorique et la théorie la plus exacte 

sur la chaleur. C'est cet ouvrage important qui 

me sert principalement de guide ( 1 ) . 

( 1 ) M é m . s u r l a c h a l e u r . A c a d . d e s S c i e n c e s , 1 7 8 0 . 

I O . . 
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Le calorimètre doit être conside'ré comme 

composé de deux capacités concentriques , et 

séparées par une cloison métallique : l'une et 

l'autre renferment de la glace pilée. 

11 est important aue la glace extérieure soit 

toujours au terme de la liquéfaction , afin que 

son contact maintienne la glace intérieure à la 

température zéro. 1 

Celle-ci doit être humectée avant que d'être 

mise en place, afin que l'eau qu'elle refient, lors­

que l'expérience finit, n'affaiblisse pas le résultat. 

(Note UT.) 
100 . Pour déterminer la capacité de calorique 

•d'un corps , on en place dans l'enceinte inté­

rieure une unité pondérale élevée à une tem­

pérature déterminée ; on recueille exactement > 

par le moyen d'un robinet , l'eau qui est due 

à la liquéfaction de la glace par le calorique que 

-communique le corps mis en expérience pour 

passer de la température où il était au degré 

de la congélation ; l'épreuve détermine donc la 

quantité de. calorique qui se dégage de l'unité 

pondérale de ce corps : la température du corps 

s'est abaissée d'un certain nombre de degrés, pour 

prendre celle de la glace ; on divise par ce nombre 

et on -a le dégagement de calorique correspondant 

il la variation d'un degré. 

Si la masse du corps soumis à l'épreuve n'était pas 

egale-à l'unité pondérale , on diviserait le résultat 
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de l'expérience par le poids du corps , et on aurai t 

le résultat correspondant à l'unité pondérale. 

1 0 1 Si Ion compare les éléments employés 

dans la méthode ( r p ) , avec ceux, de la déter­

mination actuelle, on verra qu'ils sont les mêmes 

et que les deux méthodes conduisent aux mêmes 

résultats ; cependant elles diffèrent par quelques 

circonstances qui donnent presque toujours à 

l'une beaucoup d'avantage sur l'autre. 

La méthode des mélanges exige qu 'où fasse 

^entrer dans les résultats l'effet des grands vases 

dont, on fait usage , et la dissipation de la chaleur 

qui est communiquée , soit à l 'atmosphère, soit 

aux corps environnants, tandis que la tempé­

rature du mélange parvient à l'uniformité ; la 

différence de pesanteur spécifique des subs­

tances , telles que l'eau et le mercu re , est un 

obstacle qui rend l'équilibre de température dif­

ficile à obtenir ; l'action que l'eau exerce sur 

plusieurs corps comme dissolvant, compl ique 

le résultat, et la difficulté de démêler les effets 

devient insurmontable, lorsqu'il se forme une 

combinaison, ou qu'il y a changement de cons­

titution , comme dans la combustion et la res­

piration : enfin on ne peut employer les subs­

tances gazeuses qu'en si petite quantité, que cette 

espèce d'épreuve devient alors tout-à-fait illusoire. 

L'usage du calorimètre n'exige qu'une- -cor­

rection facile , celle de l'effet produit par M 
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l5o S T A T I Q U E C H t l M I Q T J i e . 

c a p a c i t é d u c a l o r i q u e d u v a s e q u i c o n t i e n t l e â 

c o r p s l i q u i d e s m i s e n e x p é r i e n c e s ; i l e s t p r o p r e 

à d é t e r m i n e r l e c a l o r i q u e q u i s e d é g a g e d a n s t o u s 

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

a b a n d o n n e u n c o r p s p e n d a n t q u ' i l s e r e f r o i d i t . 

I l e s t c e p e n d a n t d i f f i c i l e d e d é t e r m i n e r p a r 

s o n m o y e n l e c a l o r i q u e s p é c i f i 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 a r c e q u ' i l f a u t e n e m p l o y e r d e s v o ­

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

q u a n t i t é d e g l a c e : p o u r c e t o b j e t o n e n f a i t 

p a s s e r u n v o l u m e d é t e r m i n é d a n s u n e e s p è c e d e 

s e r p e n t i n c o n t e n u d a n s l e c a l o r i m è t r e ; o n o b * 

s e r v e l a t e m p é r a t u r e , q u ' o n l u i a d o n n é e , p a r l e 

m o y e n d ' u n t h e r m o m è t r e p l a c é d a " n s l e t u b e q u i 

l e c o n d u i t , e t c e l l e q u ' i l c o n s e r v e e n s o r t a n t 

d e l ' a p p a r e i l : l ' o n j u g e d u c a l o r i q u e q u ' i l a 

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

l i q u é f i e r . Q u o i q u e l e s e x p é r i e n c e s s u r l e s s u b s * 

t a n c e s g a z e u s e s n ' a i e n t p a s é t é f a i t e s a v e c l à 

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

p o r t e r , l e u r s p r e m i e r s r é s u l t a t s d o i v e n t ê t r e 

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

m é l a n g e s . 

1 0 2 . L e s o b s e r v a t i o n s p r é c é d e n t e s e x p l i q u e n t 

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

l e s d é t e r m i n a t i o n s d e C r a w f o r d q u i s ' e s t s e r v i 

d e l a p r e m i è r e m é t h o d e ( i ) - e t c e l l e d e L a v o i s i e r 

( i ) O n a n i m a l h e a t . 
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et Laplace. On n'est plus surpris des vacillations 

de Crawford , qui dans les premières épreuves 

a attribué au gaz oxigène une capacité de ca­

lorique 87 fois plus grande que celle de l'eau , 

et qui dans des épreuves postérieures l'a réduite 

à 4,749 » pendant que les derniers ne la trou­

vent que de o,65 (1) ; et quoiqu' i ls ne proposent 

cette détermination qu'avec beaucoup de réserve, 

«lie doit cependant inspirer plus de confiance 

que celle de Crawford. 

io3. On à vu que dans les modifications dé 

température qui s'opèrent par des mélanges , le 

calorique se distribue en raison des capacités et 

des quantités, et que dans les changements d'état 

des corps, il s 'accumule o u s'exprime de ma­

nière que dans les changements inverses , les 

corps en reprennent la même quantité. Un effet 

semblable a lieu dans les successions de c o m ­

binaisons qui sont accompagnées d'une absorp­

tion ou d'un dégagement de calorique ; les au­

teurs du mémoire sur la chaleur ont établi sur 

ces considérations les principes suivants. 

Si dans une combinaison ou dans un chan­

gement d'état quelconque , il y a une diminu~ 

iion de chaleur libre ; cette chaleur reparaîtra? 

toute entière lorsque les substances reviendront 

à leur premier état, et réciproquement f si dans 

( 1 ) R E C U E I L D E M É M . P A R S É G U I N j tom* L 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( i ) D e L u c . m o u i f , d e l ' a t i u . l a m . I I , é d i t . ia-8°« 

la combinaison ou clans le changement d'étatt 

il y a une augmentation de chaleur libre, celte 

nouvelle chaleur disparaîtra dans le retour des 

substances à leur état primitif. 

En généralisant ce principe, toutes les va­

riations de chaleur, soit réelles} soi$ appa­

rentes qu'éprouve un système de corps en chan­

geant d'état j se reproduisent dans un ordre 

inverse lorsque le système repasse d son pre­

mier état. 

io / j . Le calorique produit sur les corps un 

autre effet dont il faut reconnaître les rapports 

' avec les changements de température ; il les 

dilate et accroît leurs dimensions. 

La dilatation que les corps éprouvent par 

une certaine élévation de température est beau­

coup plus considérable dans les fluides élastiques 

<jue dans les l iquides, et dans ceux-ci que dans 

les corps solides. 

Les liquides ne diffèrent pas seulement entre 

eux par l 'expansibilité, mais on a observé que les 

dilatations d'un même liquide n'étaient pas pro­

portionnelles aux accroissements de température, 

et elles augmentent progressivement lorsqu'il 

approche du terme où il doit se réduire en 

vapeurs ( i ) . 

Dans les expériences qui ont été faites pae 
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par Ellicot, Sméathon ( i ) , le général Roy ( a ) , 

Lnplace et Lavoisier (3) , sur la dilatation des 

corps solides par la chaleur, on ne trouve aucun 

rapport entre ces dilatations et la capacité de 

calorique des corps , leur dureté et leurs autres 

propriétés connues , si ce n'est , à ce qu'il me 

paraît , avec leur fusibilité ; ainsi parmi les 

métaux, c'est le platine qui se dilate le mo ins , 

et le plomb et le zinc qui présentent cette pro­

priété au plus haut degré ; parmi les verres, celui 

où il entre de l'oxide de p lomb se dilate beau­

coup plus que ceux qui n'en contiennent pas. 

On peut donc présumer qu'il en est des solides, 

relativement à la fusibilité , comme des liquides , 

par rapport à la vaporisation , et qu'une même 

substance solide n'éprouverait pas des degrés 

uniformes de dilatation à' des températures 

éloignées ; mais qu'en approchant du terme de 

la liquéfaction , les dilatations deviendraient 

proportionnellement plus grandes. 

On trouve ici une confirmation du principe 

que les causes chimiques exercent une influence 

avant que les effets qu'elles doivent produire 

puissent se manifester ( n ) . 

io5. Ces observations font voir que la chaleur 

dilate les corps d'une manière inégale entre eux. 

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

( 2 ) Zbid, 1 7 6 5 . 

( 3 ) M é m . r e c u e i l l i s p a r S é g u i n , t o m . II. 
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154 S T A T I Q U E TÍHIMIQÚE. 

Les liquides éprouvent par les mêmes tempéra* 

iures un effet beaucoup plus grand que les so­

lides , et fort inférieur à celui des fluides élas­

tiques ; mais dans le passage d'un état à l'autre, 

les dilatations participent à celles qui appar­

tiennent à l'état que la substance doit prendre ; 

enfin les dilatations de volume ne correspondent 

pas aux changements de température, lorsqu'un 

corps passe de l'état solide à l'état l iqu ide , ou 

de celui-ci à l'état de fluide élastique : il faut 

voir comment l'on peut concilier ces apparences 

diverses avec les lois auxquelles l'action du ca­

lorique est soumise, et qui viennent d'être ex­

posées , et quelle correspondance peut exister 

entre les effets thermométriques et les quantités 

de calorique qui se combinent . 

1 0 6 . Dans quelqu'état qu'une substance se trou­

ve , sa température se met en équilibre avec celle 

des autres corps ( 9 0 ) ; dé sorte que le calorique 

tend toujours à se mettre dans des proportions 

correspondantes, selon l'état des substances entre 

lesquelles il se distribue. 

Pictet désigne par tension cette propriété du 

ca lor ique , de se distribuer uniformément eulce 

différents corps , non en raison de leur masse 

mécanique , mais de la Capacité qu'ils ont dans 

l'état où ils se trouvent, de manière à produire 

entre eux un équilibre de température : on peut 

la comparer à l'effort d'une substance élastique 
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qui se met en équilibre d'élasticité avec les autres1 

substances semblables qui réagissent contre elle ; 

cependant il faut la distinguer de cette force ex-

pansive qui appartient aux fluides élastiques , 

quoiqu'elle en soit le principe elle agit dans tous 

les corps indifféremment , quelque soit leur 

état ; mais son effet est d'autant plus grand 

qu'il y a plus de distance entre leurs tempé­

ratures j d'où l'on peut tirer cette conclusion , 

que le calorique agit avec d'autant plus d'ê' 

nergie entre les corps dont la température est 

différente , que sa tension est plus grande. 

1 0 7 . Nous avons vu que la température n'était 

point élevée pendant que la glace se liquéfiait, 

le même phénomène a lieu dans les autres corps 

solides qui passent à l'état liquide , à moins que 

cet effet ne soit déguisé par d'autres : ce qui fait 

voir que l'élévation de température dans les 

corps solides ne dépend que de la résistance 

qu'oppose la force de cohésion à celle du calo­

rique, et l'observation nous avait déjà conduit 

à considérer ces deux forces comme opposées. 

Mais lorsque l'on change par la compression 

la distance que les molécules obéissant à 

leurs dispositions naturelles doivent avoir 

entre elles , suivant l'action qu'elles éprouvent 

du calorique , elles abandonnent le calorique qui 

est en excès dans la condit ion où elles se trou­

vent ^ et leur .température est élevée de tout cet 
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excès, jusqu'à ce qu'elles l'aient cédé aux autres 

corps , ou qu'elles aient pu reprendre l'état de 

dilatation dans lequel elles se trouveraient en 

équilibre de température; de là la chaleur pro­

duite par la compression ^et par la percussion. 

Les effets qui sont produits dans les liquides 

par le calorique , ont d'une part de l'analogie 

avec ceux que l'on observe dans' les solides, et 

d'autre part avec ceux qui ont lieu dans les 

fluides élastiques ; mais dans ceux - ci c'est 

la compression de l'atmosphère qui paraît subs­

tituée à l'action réciproque des molécules , et 

. qui détermine les proport ions de calorique , 

selon les changements de température ; c'est aussi 

de cette compression que dépend la température 

à laquelle un liquide peut parvenir avant de se 

réduire en vapeur. Il convient donc d'examiner 

d'abord les rapports qui existent entre la corn-

pression et la température dans les fluides élas­

tiques pour en distinguer les effets de ceux de 

l'action réciproque des molécules, et pour cela 

il faut reconnaître ce qui arrive aux fluides élas­

tiques lorsqu'ils sont soumis à une compression 

égale, mais à différentes températures, et lors­

qu'ils éprouvent une différente compression, la 

température restant la même. 

1 0 8 . Les physiciens ont tâché depuis long­

temps de déterminer les dilatations que les gax 

«prouvaient par l'élévation de température, mai3 
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( ) ) A n n . d e . C l ù m . T h e r m . a n I O . 

les opinions étaient restées flottantes par la di­

versité des résultats de leurs expériences : un 

jeune chimiste , Gay Lussac, dont les talents me 

sont en particulier d'un grand secours , a, fixé 

les incertitudes dans un mémoire qu'il a lu à 

l'institut ( i ) , et dont je vais présenter l'extrait. 

Deluc, en comparant les hauteurs trouvées 

par le baromètre à celles qu'il avait mesurées 

géométriquement, a trouvé que vers la tempé­

rature i6 0 ^ qu'il appelle température fixe , l'air 

atmosphérique se dilate de ^fr de son volume 

pour chaque degré. 

Vers le i 5 e degré, le général Roy a attribué 

à l'air sec , une dilatation de ,' et à l'air hu+ 

mide une dilatation beaucoup plus forte. Saussure 

observe à cet égard que ce physicien ayant i n J 

troduit dans son appareil r soit de l'eau liquide,'-

soit de la vapeur d'eau , il a confondu deux 

choses qu'il était essentiel de séparer, savoir la 

conversion de l'eau en vapeur élastique , et la 

dilatation de l'air unie à cette vapeur. D'après 

des expériences faites depuis le 6 e degré jusqu'au 

2 2 E ; il fixe.à ~ la dilatation de l'air sec , et de 

celui qui est plus o u moins humide , mais tenant 

toujours son eau en parfaite dissolution, évi­

tant d'ailleurs soigneusement qu'il pût se former 

de nouvelles vapeurs. 
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Prieslley est le premier qui se soit occupé d» 

la dilatation des autres gaz ; mais ses expériences 

ne donnent que des dilatations relatives très-dif­

férentes les unes des autres , et lui-même ne 

leur accorde pas beaucoup de confiance. 

Enfin Guyton et Prieur ont attribué à chaque 

gaz une dilatation particulière et très-croissante 

en approchant du terme de l'ébullition de l'eau. 

Ils ont trouvé pour le gaz azote, par exemple, 

que depuis o jusqu'à a o ° , il se dilate de ~ de 

son volume pour chaque degré ; depuis 2 0 jus­

qu'à 4o° de ~ ; depuis 4o° jusqu'à 6 0 de { 

et depuis €o° jusqu'à So de plus de \ ; mais 

cette progression très-croissante et la différence 

de leurs résultats doivent être rapportées prin­

cipalement à l'eau qu'ils auront laissée dans leur1 

appareil , et qui comme l'on sait, prend d'autant 

plus facilement l'état élastique que sa tempé­

rature est très-élevée. Il sera donc arrivé à 8 0 * 

que l'eau en se convertissant abondamment en1 

vapeur , aura expulsé de leur appareil beaucoup 

d'air qui ne l'aurait pas été sans elle , et que 

parconséquent ils auront attribué à l'air restant 

yne dilatation trop forte. 

Ce sont ces grandes variations dans les résultat* 

des physiciens sur la dilatation des gaz , qui ont 

déterminé Gay Lussac à traiter de nouveau cet 

objet. En évitant dans ses appareils toutes les 

causes d'erreurs qu'il a pu prévoi r , sur-tout la 
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présence de l 'eau, il a reponnu que l'air atmos­

phérique , les gaz oxigène , hydrogène , azote r 

nitreux , ammoniacal , acide carbonique , acide 

sulfureux , acide muriat ique, et la vapeur de 

l'ether sulfurique se dilatent également par les 

mêmes degrés de chaleur , et que depuis o jus­

qu'à 8 o ° , 100 parties de chacun des gaz per­

manents prennent un accroissement de 3^ p . 5 o , 

ou de - ^ j du volume par chaque degré. 

Ce coefficient ·— semble différer bien peu de 

de celui ^ de Deluc ; mais Gay Lussac observe 

que la différence des températures desquelles ils 

sont partis, en établit une très-sensible entre leurs 

résultats. Il fera voir ailleurs que les coefficients 

varient avec les températures d'où l'on pa r t , et 

il déterminera la loi des variations. 

Il a remarqué qu'en approchant du terme de 

l'ébullition de. l'éther , les condensations de sa 

vapeur sont n n peu plus rapides que celles des 

gaz, ce qui correspond à la plus grande dila­

tation que les liquides éprouvent lorsqu'ils ap­

prochent de l'ébullition , et à celle qui se fait 

remarquer dans quelques liquides près de la 

congélation ; mais l'effet n'est plus sensible quel? 

ques degrés au-dessus de celui où s'est fait le 

passage de l'état liquide à celui de fluide élas­

tique. 

Priestley , Guyton et Prieur ont trouvé au 

gaz ammoniacal une très-grande dilatation. Si 
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Ton reçoit directement dans un appareil le gaz 

ammoniacal provenant de la décomposition du 

muriate d'ammoniaque par la chaux ordinaire 

on trouvera aussi une très-grande dilatation ; 

mais dans ce cas on observera sur les parois de 

l 'appareil , lorsque la température sera abaissée , 

un peu de liquide et quelques points cristallins 

qui sont du muriate ou du carbonate d'ammo­

niaque. ; si l'on fait séjourner le gaz sur la po­

tasse caustique avant de l'introduire dans son 

appareil , on trouvera qu'il se dilate comme les 

autres gaz ; mais alors on ne verra dans le réci­

pient ni l iquide , ni molécules cristallines. Cela 

prouve qu'outre les liquides il faut encore éviter 

scrupuleusement , dans les recherches sur la 

dilatation des gaz , les corps solides qui sont 

susceptibles de prendre l'état élastique à la tem­

pérature à laquelle on les expose. 

Puisque la solubilité plus ou moins grande 

des différents gaz , ni leur plus ou moins grande 

densité sous la même pression et à la même 

température , ni la nature particulière des gaz 

et des vapeurs n'influent point sur leur dila­

tat ion, et qu'elle dépend uniquement de leur 

état élastique, on peut conclure généralement 

que tous les gaz et toutes les vapeurs se dila­

tent également par les mêmes degrés de cha­

leur. ' ' r 

11 est donc confirmé par là que tous' les gaz 
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et l'air atmosphérique qui tiennent plus ou moins 

d'eau en dissolution , sont également dilatables. 

Saussure avait reconnu cette propriété dans l'air 

atmosphérique. 

Tous les gaz étant également dilatables par la 

chaleur, et également compressibles , et ces deux 

propriétés dépendant l'une de l'autre , les vapeurs 

qui suivent les mêmes lois de dilatation doivent/ 

aussi être également compressibles; mais cette 

conclusion ne peut être vraie qu'autant que les 

vapeurs comprimées restent entièrement dans 

l'état élastique, ce qui exige que leur température 

soit assez élevée pour les faire résister à la pres­

sion qui tend à leur'faire prendre l'état l iquide. 

iog. Ces expériences font voir que l'action réci­

proque des inolécules n'a plus aucun effet sen­

sible dans les gaz , mais que la compression étant 

constante, les dilatations produites par la tem­

pérature sont les mêmes pour tous , et que tous 

les liquides qui ont pris l'état de gaz se trou­

vent soumis aux mêmes l o i s ; de sorte q u e leur 

constitution ne dépend plus que de l'action d u 

calorique et de la résistance de la compression. 

L'effort élastique d'un gaz pour occuper le vo­

lume qui convient à sa température , croît dans 

le même rapport dans tous les gaz et dans toutes 

les vapeurs , si elles ne peuvent effectivement 

recevoir ce v o l u m e , et l'effet comparatif du càt 

lorique à différentes températures , est mesuré 

I . IL 
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l 6a S T A T I QUE C H I5II QUE. 

par la tension qui en résulte dans le fluide élas­

tique ; mais si le volume peut se dilater en li­

be r t é , l4j tension reste la m ê m e , et tout l'effet 

du calorique se borne à la dilatation du volume. 

Ce n'est donc que parce que la compression 

s 'oppose à la dilatation, que la température s'é­

lève , et l'un de ces deux effets peut suppléer 

» l'autre, La compression remplace l'action ré­

ciproque des molécules ; avec cette différence, 

que c'est une même force pour tous les gaz , 

•et que ses effets sont uniformes et proportion­

nels à son intensité , au lieu que l'action réci­

proque des molécules varie dans chaque subs­

tance. 

- n o . Puisque la compression remplace l'action 

réciproque des molécules, il est manifeste qu'en 

diminuant la compression sans changer la tem­

pérature , on doit accroître le calorique en pro­

por t ion de la dilatation du volume. 

- Si ' l'on dilate l'air par le moyen d'une ma­

chine pneumatique , il doit donc se faire une 

absorption de calorique proportionnelle aux 

-changements qui sont produits dans le volume 

^de l'air, pour qu'il puisse être en équilibre de 

température avec les corps dont il est environné. 

Cependant le thermomètre, plongé dans cet air, 

n 'éprouve qu 'un abaissement léger qui paraît 

ne pas correspondre à l'effet que je suppose : 

c'est que le changement qu' indique le thermo-
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mètre est dû à la distribution du calorique 

entre lui et les substances avec lesquelles il se 

trouve en contact selon leur niasse respective , 

et selon leur capacité de calorique. Lorsqu'on 

plonge un thermomètre dans un liquide , sur­

tout lorsque la quantité du liquide est consi­

dérable relativement à lui , l'influence qu'il a 

par lui-même, en partageant sa propre tempé­

rature avec celle du l iquide , est si petite qu 'on 

la néglige sans qu'il en résulte aucune erreur 

sensible "- i l .en est tout autrement lorsqu'on fait 

l'expérience avec l'air; celui-ci > dont 100 pouces 

cubes ne pèsent qu'environ 46 grains, se trouve 

en contact non-seulement avec le thermomètre 

qui a plusieurs fois autant de pesanteur , mais 

sur - tout avec une grande circonférence dont 

une partie est métallique , et par conséquent 

très-propre à soustraire promptement la chaleur 

dégagée : il ne doit d o n c y avoir qu'une très-

petite partie de l'effet de son changement de 

température qui agisse sur le thermomètre , et 

son indication se trouve affectée de toute la difi 

férence qui dépend de la quantité de l'air qui 

absorbe du calorique et des corps qui lui en 

fournissent. Il n'est donc pas surprenant que 

les changements très-grands qui se font dans 

les proportions du calorique relativement à l'air, 

n'en produisent que de très-petits dans la tem­

pérature du thermomètre. 
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C'est au changement considérable de tempé­

rature qui a i ieu dans l'air qu 'on dilate par la 

pompe pneumatique , qu'est due la formation 

de ce nuage dont on a donné différentes ex­

plications , et qui se redissout promptement , 

parce que l'air reprend la température des corps 

ambiants. Si l'abaissement de température n'était 

beaucoup plus grand qu 'on ne le suppose, il ne 

serait pas une cause suffisante du phénomène. 

Ce que je viens de dire sur la dilatation doit 

s'appliquer aux effets de la compression ; lors 

d o n c que l'on comprime l'air , il en sort une 

quantité de calorique qui est proportionnelle à 

la diminution du volume. ( Note IV^. ) 

m . On peut opposer que lorsque l'air éprouve 

une compression , l'augmentation de son ressort 

fait voir qu'il tient une quantité de calorique, 

qu i étant lui-même dans un état de compression, 

est la cause de cet effort; ce qui prouve que 

c'est la même quantité de calorique qui produit 

l 'équilibre de température dans les deux cir­

constances , c'est que si après avoir, comprimé 

l'air on le remet en liberté, il se produit un 

refroidissement qui correspond à la chaleur 

qui avait été dégagée. S'il eût retenu dans la 

compression une plus grande quantité de ca­

lorique que celle qui convenait à la réduction 

fte son volume dans la température donnée , 

¿1 ne reprendrait pas- les dimensions qu'il doit 
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avoir sous la nouvelle compression ; il s'arrê­

terait au terme où le calorique comprime' se 

trouverait en e'quilibre avec l'action des corps 

voisins , et il n'y aurait pas de refroidissement 

dans ces corps ; ce n'est donc point par l'effet du 

calorique plus c o m p r i m é , qu'il tend à reprendre 

son premier état. Je ne puis confirmer jdus solide­

ment cette théorie que par l 'opinion de Laplace, 

qui a bien voulu me remettre la note ci-jointe. 

( Note V. ) 

La chaleur qui se dégage des corps solides par 

les moyens mécaniques qui en rapprochent les 

molécules , et celle qu'on exprime des fluides 

élastiques par la compression , étant un effet du 

rapprochement des molécules , ( Nota VI. ) on -

voit pourquoi le frottement, l'agitation et ln 

compression des liquides ne produisent pas de 

chaleur appréciable, puisqu'ils ne sont pas sen­

siblement compressibles. 

112. Résumons à présent pour déterminer 

quelle est la différence de l'action du calorique 

sur les corps , selon l'état dans lequel ils se. 

trouvent, et quels sont, les phénomènes qu'il 

produit dans leur passage d'un état à un autre. 

Il y a cette différence entre les corps solides, 

les liquides, et les fluides élastiques , que dans 

les premiers le calorique a une propor t ion dé­

terminée avec l'état de dilatation qu'ils éprouvent 

en raison de la température et de, l 'action r« -
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ciproque de leurs molécules ; lorsqu'un corps 

devient l iquide, cel le-ci cesserait d'avoir son 

effet sans une compression étrangère ; mais 

cette compression maintient les molécules à 

une distance où leur action réciproque peut 

encore produire un effet : la diminution de la 

résistance permet au calorique de s'accumuler jus­

qu'à un certain po in t , sans accroître la tempéra­

ture ; et l'on trouve dans cette diminution la cause 

pour laquelle les liquides peuvent éprouver une 

dilatation plus grande que les solides , par les 

mêmes élévations de température ;^nfin la résis­

tance continuant de s'affaiblir , le calorique de­

venu prépondérant la détruit entièrement, et il 

s 'accumule jusqu'à ce que l'élasticité qu'il peut 

communiquerau fluide élastique soit en équilibre 

avec la compression : celle-ci est devenue le seul 

obstacle q u i , selon son intensité , fait varier l'état 

du nouveau gaz. 

Dans cette suite de phénomènes on trouve 

un rapport constant entre les quantités de ca­

lorique et les conditions sous lesquelles se 

trouve placé le corps qui en éprouve l'action : 

la température qu'il reçoit ne correspond point 

à l 'accumnlation du calor ique, puisqu'un corps 

peut en prendre une grande quantité sans qu'elle 

change; la dilatation en est un indice plus sûr 

mais on voit aussi qu'elle n'est point proportion­

nelle à sa quanti té, puisqu'elle est incompara-
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D U C A I O & I Q Ï E . 1 1 6 7 

blement plus considérable dans les fluides élas­

tiques que dans les l iquides, et dans ceux-ci que 

dans les solides, et que dans le passage d'un 

état à l'autre elle participe à ces deux conditions'. 

(Note /fl.) Le calorique qui devient latent dan* 

le passage d'un solide à l'état fluide , et d'un 

liquide à celui de fluide élastjqne, produit Son 

effet dans les changements d'état contraires, 

comme celui qui élevailla température et qtii-était 

latent pour les corps qui étaient au même degré', 

affecte les corps qui sont à une température plu* 

basse. 

Un corps solide peut prendre une temperad-

ture d'autant plus élevée, qu'if a moins de dis­

position à se liquéfier , ou qu'il oppose plus dfr 

.force de cohésion à l'action du calorique' j et 

pendant qu'il entre en liquéfaction , -sa tempéra­

ture reste lárdeme i tout le calorique est empîoj'iî 

à produire le liquide-.-

vSi les élévations de températures dans les corp* 

solides ne dépendent que de .la résistance q u e 

le calorique éprouve de l'afction' réciproque des 

molécules, ef dans les fluides élastiques dedj* 

-compression à laquelle ils sont soumis r les deux 

causes agissent,-.dans les liquides : nous ne p o u ­

vons , comme dans les solides, y accroître l'action» 

réciproque par la compression , mais nous p o u ­

vons en diminuer ou en faire disparaître Feffety 

comme dans les fluides élastiques. 
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- 1 1 3 . Les effets qui , dans les circonstances que 

nous avons examinées, sont dûs aux changements 

d e dimensions produits par une cause méca­

nique ou par l'équilibre de température , sont 

¡encoré les mêmes , lorsqu'ils proviennent de l'ac-

<ion de l'affinité ; mais dans ce cas ils se compli­

quent souvent avec d'autres résultats de l'affinité ; 

ce n'est que lorsque celle-ci a peu d'énergie, que 

l 'on retrouve dans son intégrité le rapport de 

la quantité du calorique avec les dimensions que 

prend une substance , telle est l'évaporation. 

Si le refroidissement produit par l'évaporation 

.paraît beaucoup plus grand avec une substance 

.tres-evaporable , telle que l'éther , que celui 

q u ' ç n obtient par la dilatation d'un fluide élas­

tique , c'est que l'effet se concentre sûr le ther­

momètre ; if est au fond le m ê m e , o u il n'y a 

de différence que dans la quantité de la dilatation. 

On peut m ê m e , dans une température assez 

« l e v é e , produire la congélation de l'eau , ainsi 

que l'a fait Cavallo, par le moyen d'une quan­

tité peu considérable d'éthér : si l 'on ramenait 

par la compression la vapeur de l'éther qui 

.s'est formée , il s'en dégagerait toute la quan­

tité de Calorique qui avait servi à lui donner 

.l'état élastiqye , et cependant le thermomètre 

n'indiquerait alors qu'une très - petite partie 

de cet effet ; c'est que le calorique qui serait 

éliminé passerait dans toute la surface de l'ap-
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pareil, et le thermomètre qui n'en fait qu'une 

petite partie ne serait que faiblement affecte', 

pendant que si on l'humectait du liquide , 

c'est.du thermomètre même que les vapeurs 

recevraient directement le calorique. On convient 

que dans l'évaporation , la vapeur qui se forme 

parla dissolution dans l'air , contient autant de 

calorique que celle qui est produite par la cha­

leur: Watt a même conclu de ses expériences', 

que l'eau tenue en dissolution par l'air , avait 

plus de calorique latent qu'un égal volume de 

tapeur, mais cette différence ne me parait devoir 

être attribuée qu'aux inexactitudes inséparables 

de ce genre d'expérience. ( Note VII.) 

n 4 . L'observation des phénomènes ^prouve 

donc que les principes énoncés ( i o 3 ) doivent s'ap­

pliquer aux changements de dimensions produits 

dans les corps par le ca lor ique , lorsque l'affi­

nité n'y apporte point d'obstacle , et qu'i l 

y a un rapport constant entre les dimensions 

qu'ils en reçoivent , selon l'état de leur action 

réciproque o u de la compression qui se Substitue 

à cette action, comme il y en a un entre leur 

capacité de calorique et l'état dans lequel ils se 

trouvent ; quant à la température , elle est en 

rapport avec les obstacles qui s'opposent à l'action 

expansive du calorique. *' 

Si l'on augmente progressivement l a chaleur 

d'un corps solide , il parvient à u û ' degré o ù 
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la force de cohésion est tellement affaiblie, qu'il 

ne peut plus conserver son état , et prend celui 

de liquide ou de i luide élastique , et si jusqu'à 

présent quelques corps ont été réfractaires, on 

ne doit l'attribuer qu'à l'impuissance des moyens 

qu 'on peut employer pour accumuler le calori­

que . Lorsque la chaleur a écarté les molécules 

d'une substance au point que leur affinité mu­

tuelle cède à l'action du calorique , cette 

substance en absorbe subitement une grande 

proport ion ; ses molécules se combineraient sans 

interruption , et formeraient immédiatement un 

gaz qui se dilaterait de plus en p l u s , en con­

servant la même température , si cet effet n'était 

limité^par la compression de l'atmosphère qui 

concourt par là aux résultats de l'action chi­

mique , et par «el le du gaz même qui s'est 

formé ; d e sorte que le calorique qui élève la 

température au - dessus de l'équilibre d'un 

Système de corps ne produit cet effet que 

par la résistance qu 'opposent à sa combinaison 

l'affinité réciproque des molécules et-la com­

pression de l'atmosphère. Le calorique qui de­

vient latent dans ces changements d'état, reparaît 

dans le retour d'un fluide élastique à* l'état li­

q u i d e , et de celui-ci à l'état solide, On voit donc 

que le calorique qui devient latent dans une 

circonstance, produit les effets thermométriques 

dans une autre , et que ceux-ci sont différents 
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C H A P I T R E I L 

Des différents états du calorique. 

ï 16. L E S résultats de l'action du calorique qui 

sont déduits de l'expérience immédiatement, o u 

par des raisonnements r igoureux , sont vrais , 

indépendamment des idées qu 'on peut se former 

de la nature d u calor ique, et soit qu 'on le re-

selon la résistance qu'il éprouve , et varient dans 

les différents états d'une substance et dans 

le passage d'un état à un autre. (Note F^ITI.) 

115. Les corps diffèrent encore par la pro­

priété de communiquer plus ou moins facile^ 

ment la chaleur, et de parvenir plus ou moins 

promptement à l'équilibre de température du 

système dans lequel ils se trouvent placés, o u 

par la faculté conductrice ; mais il faut, en con­

sidérant cette faculté comparative , distinguer 

dans les liquides et les fluides élastiques les effets 

dûs au mouvement que le changement de pesan­

teur spécifique imprime à leurs parties , de ceux 

qui sont dûs à la communicat ion immédiate , 

comme je le ferai observer plus particulière­

ment. 
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garde comme une force qui n'est connue qu« 

par ses effets, ou comme une substance qui 

exerce les propriétés qui lui appartiennent. 

Toutefois il importe à la théorie, pour indiquer 

les rapports que les propriétés du calorique ont 

entre elles, et l'influence qu'elles peuvent avoir 

dans les phénomènes compl iqués , de déterminer 

les différences quij>euvent distinguer cette puis­

sance de toutes celles qui entrent dans Faction 

chimique : on aura non-seulement cet avantage si 

l 'on peut prouver que l'action du calorique est 

analogue à celle d'une substance qui entre en 

combinaison avec les autres, mais encore celui 

de faire dépendre ses effets d'une cause com­

mune à tous les phénomènes chimiques, en 

le considérant cependant comme un fluide qui 

est éminemment élastique et qui peut éprouver 

une condensation indéfinie. Il ne s'agit que de 

voir si les explications établies sur cette hypo­

thèse s'appliquent exactement aux phénomènes, 

seule méthode que l'on puisse employer pour un 

objet qui lui-même échappe au poids et à la 

mesuré qui peuvent seuls certifier incontesta­

blement l'existence d'un c o r p s ; et si.ces expli­

cations correspondent " d'une manière satisfai­

sante, on sera autorisé à ne le considérer que 

c o m m e une substance qui a la propriété d'entrer 

en combinaison avec les autres , en négligeant 

des discussions qui sontinutiles pour l'explication 
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des phe'nomènes ch imiques , et qui ne pouvant 

être jugées par l'expérience sont interminables. 

117. Pour classer les effets du calorique, o n 

a distingué le calorique sensible et le calorique 

latent ; le calorique spécifique et le calorique 

absolu, le calorique libre et le calorique com­

biné : il faut reconnaître ce qu'il peut y avoir de 

réel dans les modifications du calorique qui ont 

conduit à ces distinctions, et examiner si elles 

peuvent toutes se déduire des propriétés de la 

combinaison chimique. 

C'est au calorique libre qu 'on a attribué les 

effets qu'il produit lorsqu'il affecte nos sens, o u 

lorsqu'il fait varier la température et la dilatation 

des corps. On a représenté ceux-ci comme une 

éponge dont les vides se remplissaient du ca­

lorique qui tendait à les occuper en cherchant 

à se mettre en équilibre par une propriété com­

mune à tous les fluides ; cependant de célèbres 

physiciens ont reconnu l'action d'une affinité qui 

tendait à condenser le calorique ; mais on l'a 

distinguée de l'affinité chimique qui produit les 

combinaisons , sous le n o m d'affinité physique 

ou d'affinité d'adhérence ou de cohés ion , et on 

a attribué l'union du calorique à cette première 

affinité , et celle du calorique combiné à la se­

conde ( 1 ) . 

(0 Pictet, Essais de Pphys. p. *3. 
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(i) M é u i , s u r l a C h a l e u r . 

Cette manière d'envisager l'action du calori­

que me paraît peu conforme aux indications de 

l'expérience. Il est facile de se convaincre que 

le calorique qui produit des effets sensibles ne 

correspond point aux interstices qu 'on peut sup­

poser entre les molécules des différents corps: 

la capacité de calorique d'un poids égal d'eau, 

c'est-à-dire la quantité de calorique qu'elle peut 

abandonner , en passant d u n degré déterminé 

de température à un autre, comparée à celle de 

' l ' a l coo l , est dans le rapport de 1 0 0 0 1 6 7 8 ( 1 ) , 

les dilatations qu'une même quantité de chaleur 

produit dans le volume d'un gaz , sont incom­

parablement plus grandes que celles qu'éprou­

vent les liquides et sur-tout les solides, et il 

n'y a aucun rapport entre les dilatations et les 

quantités de calorique qui sont absorbées. 

• Pour produire le même effet , le calorique se 

combine en différentes proportions avec les dif­

férentes substances en raison de l'affinité qu'il 

a pour elles , et non des interstices qu'il y trouve. 

1 1 8 . La différence qui existe entre le calorique 

qu 'on regarde comme l ibre , et celui qu'on appelle 

combiné n'autorise point à attribuer leur état à 

deux affinités distinctes , car nous avons vu dans 

le chapitre précédent que le calorique n'élevait 

la température d'un corps que parce qu'il trouvait 
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un obstacle qui l 'empêchait de lui donner les 

dimensions qui étaient nécessaires pour main­

tenir une tension égale à celle des corps voisins : 

la seule différence qu' i l y ait donc entre le ca­

lorique que l'on a regardé comme c o m b i n é , et 

celui que l'on a désigné par le nom de calorique 

libre, consiste en ce que l'un produit une sa­

turation dont l'équilibre ne change pas dans les 

circonstances données , et, que l'autre au con­

traire se trouve dans un autre degré de tension , 

à cause des forces qui s'opposent à une dilatation 

proportionnée à sa quantité , et qu'il est par 

conséquent plus disposé à entrer dans d'autres 

combinaisons qui ne sont pas au 'même terme 

de saturation ; on n'a qu'à lever cet obstacle e t 

l'excès de saturation disparaît ; le calorique que 

l'on regarde comme libre devient latent. 

Le calorique , dès qu'il produit un effet sur 

un corps qui n'éprouve pas de changement dans 

son état de combinaison, augmente ses dimen­

sions; il accroît la distance de ses molécules , 

il surmonte leur affinité réciproque , effort qui 

est immense, si on le compare aux forces mécani­

ques que l'on peut attribuer à des parties extrê­

mement subtiles et d'une grande mobi l i fe , et qui 

ne présente aucune analogie qu'avec cette forcé 1 

puissante qui produit les combinaisonschimiques. 

Dans l'union qu'il contracte, il suit les mêmes 

lois que nous avons remarquées dans celles des 
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acides , et que l'on retrouve en général dans toute 

espèce de combinaison , avec cette différence que 

son affinité se mesure avec tous les corps qui se 

trouvent dans un système exposé à une même 

température , c'est-à-dire , qui parviennent à un 

même degré de saturation , pendant qu'un acide 

n'établit son équilibre de saturation qu'avec des 

alcalis, et qu'il trouve relativement aux autres 

substances, dans la force de cohésion ou dans 

l'élasticité qu'il doit vaincre et dans celles qui 

lui appartiennent à lui-même, une résistance qu'il 

ne peut surmonter.: nous allons nous en assurer 

par la comparaison des effets, 

Ue même qu'il faut des quantités différentes 

des mêmes acides ^ pour produire le même degré 

de saturation avec différentes bases alcalines, il 

faut aussi différentes quantités de calorique pour 

produire le même degré de saturation dans dif­

férents corps , o u , ce qui est la même chose, 

pour les élever d'une même température à une 

autre température déterminée. 

Le calorique spécif ique, ou la quantité com­

parative de calorique qui peut produire un même 

effet , un même degré de saturation avec dif­

férents corps , correspond donc à la quantité 

d'un même acide qui est nécessaire pour pro­

duire un même degré de saturation , la neu­

tralisation , par exemple, avec différentes bases 

ou avec la quantité de différents acides qu'il 
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faut pour produire cet effet avec une même 

base; mais toute l'acidité nécessaire pour pro­

duire la neutralisation peut être déterminée , 

au lieu qu'on ne peut que comparer les quan­

tités de calorique par les effets constants qu'elles 

produisent dans une substance qui sert d'objet 

de comparaison. t 

Un acide devient latent dans une combinaison ; 

son acidité reparaît lorsqu'une autre snbstance 

vient partager l'action qu'il exerçait sur la base 

avec laquelle il était combiné sans concurrence. 

Ainsi le calorique sensible est celui qui passe 

d'une combinaison dans une autre qui n'est pas 

au même degré de saturation : il s'établit u n 

équilibre de saturation, et les proport ions qu i 

sont nécessaires pour cet effet dépendent des 

affinités pour le calorique comme pour un ac ide , 

et de la quantité pondérale de la base ; l u n et 

l'autre deviennent latents jusqu'à ce qu'une force 

supérieure les oblige à passer dans une autre 

combinaison, ou plutôt à subir un nouveau par-" 

tage. Le combiné prend des qualités qui de'7 

pendent des proportions qui le composent , et 

les forces antagonistes se saturent selon l'élé­

ment qui domine ; mais comme l'alcalinité est 

la fqrce antagoniste d'un acide 3 c'est la force de 

cohésion qui l'est du calorique. ,T 

11 g. Le calorique latent est donc celui q u i , dans 

les mêmes circonstances, conserve son état dt> 

1. - 12 
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'combinaison ; mais dans d'autres circonstances 

il peut devenir à son tour calorique sensible : 

o r le calorique spécifique étant la quantité de 

calorique qui peut devenir sensible en quit­

tant une combinaison dans une étendue déter­

minée de l'échelle thermométr ique, comparée à 

celle qu'abandonne une autre combinaison dans 

cette même circonstance, il ne diffère du calo­

rique latent que par la saturation comparative 

que l'un et l'autre produisent. 

En procnrant la liquidité aux corps solides, 

Je calorique met leurs parties en état d'exercer 

leur affinité mutuelle ; c'est ainsi que les corps 

solides et non solubles dans l'eau deviennent 

par la fusion capables de former une substance 

Vitreuse qui est homogène , et qui peut prendre 

la forme cristalline déterminée par la figure de 

ses part ies, quand la température s'abaisse , 

c'est-à-dire quand son action diminue , comme 

i l arrive dans les dissolutions par l'eau. 

" De même qu'un liquide peut dissoudre une 

plus grande quantité de deux substances salines 

que d'une seule, parce que l'action mutuelle de 

ces deux substances concourt avec celle qu'il 

exerce , le calorique liquéfie plus facilement deux 

corps solides , dont les parties exercent une affi­

nité mutuelle que s'il agissait sur ces corps isolés, 

comme on le voit dans les alliages qui sont plus 

fusibles que les métaux qui les forment , et 
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comme on l'observe dans la vitrification où les 

terres non vitrifiables servent de fondants à 

d'autres terres qui seules résisteraient également 

au degré de chaleur qui produit alors la vitri­

fication. 

Lors donc que le calorique procure la liqué­

faction des corps sol ides , soit immédiatement , 

soit par l'action intermédiaire d'un l iqu ide , il 

agit comme les dissolvants , et sous ce point de vue 

il peut leur être, assimilé ; comme e u x , il n'opère! 

la liquéfaction réciproque qu'en diminuant l'effet 

de l'affinité des parties de chaque c o r p s , par Un 

effet analogue d'affinité. Plus il se trouve surabon­

dant dans une combina ison , plus ses propriétés 

dominent, et plus la substance devient élastique :· 

alors son action devient nuisible à la combi­

naison de cette substance avec une autre qui 

n'acquiert pas la même élasticité ,· et il peut être 

considéré comme un dissolvant qui opère la 

séparation de deux substances. 

1 2 0 . Avant que de détruire la force de co­

hésion , ou de séparer une substance par la vola­

tilité qu'il lui c o m m u n i q u e , il faut que sa pro­

portion se soit accrue jusqu'à un certain te rme, 

alors il s'accumule subitement ( n 4 ) , et lors 

que son action cède à celle des forces oppo­

sées, les corps se retrouvent avec lui dans les 

mêmes proportions. 

Si nous portons notre attention sur la liqué* 

1 2 . . 
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faction même produite par un dissolvant , 

nous y reconnaissons des effets pareils. 

L'eau commence par se combiner avec un so­

lide , j usqu'à ce que sa force de cohésion soit assez 

affaiblie ; alors le solide se dissout tout-à-coup, 

il prend immédiatement l'état liquide sans passer 

par des états intermédiaires : un autre liquídese 

dissout en toute proportion si sa pesanteur spécifi­

que n'y met obstacle ; mais plus l'eau est abon­

dante , moins celle qui est superflue tient à la 

combinaison ; si par l'évaporation ou par l'action 

d'une autre substance, l'eau se sépare de la dis­

solution , le corps solide reprend son état en rete­

nant la même quantité d'eau qu'il avait au mo­

ment où il était passé à l'état liquide. 

Si l'on ne veut pas regarder cette conformité 

entre les propriétés du calorique et celles d'une 

substance qui subit une combinaison , comme 

une preuve rigoureuse de son existence subs­

tantielle , on ne pourra se refuser à convenir que 

l 'hypothèse de son existence n'a aucun incon­

vénient , avec l'avantage Ae n'introduire dans les 

explications des phénomènes que des principes 

généraux et uniformes. 

I 2 i . Quoique le calorique spécifique d'une 

substance ait un rapport constant avec les dila­

tations" qu'elle éprouve à différentes tempéra­

tures, et qu'il soit probable qu'il y en ait un 

entre les dilatations des différentes substances et 
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leur calorique spécifique , on ignore encore quel 

il peut être dans la plupart des circonstances : 

on voit seulement que les dilatations des fluides 

élastiques indiquent moins de calorique spéci­

fique que celles des l iquides, et celles-ci que les 

dilatations des solides ; ainsi la condensation d'un 

métal est accompagnée d'un dégagement de ca­

lorique beaucoup plus grand qu'une condensa­

tion semblable dans une même quantité pon­

dérale d'un gaz. 

Il me paraît donc que plus la condensation 

d'une substance augmente , plus la quantité de 

calorique qui s'en sépare par un même chan­

gement de dimensions est grande, ou en d'autres 

termes, que le calorique est dans un état d'autant 

plus condensé , que sa quantité diminue ; qe 

qui est conforme à l'action croissante des affi­

nités lorsque la proport ion diminue. 

Toute la quantité de calorique qui peut former 

le calorique spécifique paraît donc avoir un rap» 

port constant avec l'état d'expansion d'une subs­

tance , mais non avec son calorique absolu ; par 

exemple, le calorique spécifique de la vapeur 

de l'eau n'a point de rapport avec celui de l'eau : 

•quand la vapeur est réduite en liquide il ne 

s'en est dégagé que le calorique qui la réduisait 

en état gazeux , et tout celui qui appartient 

à l'eau n'a point influé sur ce phénomène ; i l en 

est de même du calorique que l'eau peut abau-
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donner jusqu'à ce qu'elle^ soit- réduite en état 

de glace, et qui forme le calorique spécifique 

de l 'eau; mais la glace peut retenir et retient 

probablement une quantité de calorique beau­

coup plus grande que celle qui s'est dégagée 

depuis l'état de vapeur jusqu'à celui de la con­

gélation ; puisque l'action chimique s'accroît 

à mesure que la proport ion d'un élément di­

minue , il faut donc qu'il se trouve beaucoup 

plus condensé que celui qui constituait la va­

peur. 

Il y a cette différence, sur laquelle j'insisterai 

ailleurs, entre les substances solides et liquides, 

et les fluides élastiques, que lorsque ceux-ci su-

) bissent une forte combinaison , ils éprouvent 

une condensation beaucoup plus grande. Cette 

condensation doit être incomparablement plus 

considérable dans le calorique que dans L E S 

autres substances qui lui doivent à lui-même 

leur état élastique. 

Si le calorique n'était pas plus condensé dans 

les corps à mesure que leurs molécules se rap­

prochent , ou plutôt si celui qui est le plus voisin 

de chaque molécule n'était pas dans un plus 

grand état de condensation que celui qui s'en 

trouve à une plus grande distance , les calo­

riques spécifiques devraient être proportionnels 

aux dilatations : on conçoi t donc comment sa 

quantité doit toujours correspondre au volume 
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ou àia pesanteur spécifique d'un même c o r p s , 

pourvu que sa tension reste la même ; car 

ayant la propriété de se combiner avec tous 

les corps, il abandonne celui dont les molé­

cules se rapprochent , parce qu'il est chassé, 

pour ainsi dire , par celui qui se trouve, 

autour des molécules dans l'état de condensation 

qui est déterminé par leur action, pour produire 

dans les autres corps une dilatation au moyen 

de laquelle il se trouve encore dans un état de 

condensation qui convient à l'action qu'il éprouve. 

122. Je n'ai considéré jusqu'ici le calorique 

que dans les effets qu'il produit sur les corps , 

et par conséquent dans les circonstances où il 

exerce une action sur eux : j 'ai fait voir que 

cette action était parfaitement analogue à celle 

d'une substance qui se combine ; mais l'élasticité 

dont il jouit dans un degré éminent lui donne 

une propriété qui le distingue des combinaisons 

dans lesquelles cette force ne contribue point 

aux effets , et dont nous pouvons prendre une 

idée, en considérant ce qui se passe dans une 

faible combinaison d'une substance élastique, 

par exemple , dans une dissolution d'acide car­

bonique par l'eau , d'autant plus que c'est lui-

même qui est le principe de cette propriété dans 

toutes les substances qui la possèdent. 

Si après avoir saturé l'eau d'acide carbonique 

à une certaine pression de l 'atmosphère, on vient 
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à diminuer cette pression , une partie de l'acide 

carbonique s'échappe et reprend l'état élastique j 

le dégagement de ce gaz a également lieu v 

si l'on augmente son élasticité en élevant la 

température : plus ces deux causes de sépa­

ration seront énergiques , plus grande sera la 

•quantité de l'acide carbonique qui reprendra 

l'état élastique. 

Le même phénomène a lieu dans le calorique 

combiné avec une substance : si les circons­

tances qui sont nécessaires pour qu'un corps 

échauffé prenne un certain degré de tempéra­

ture , viennent à. s'affaiblir , une partie du ca­

lorique s'échappe et conserve son état élastique, 

jusqu'à ce qu'il le perde en se combinant avec 

un corps ; c'est alors le calorique rayonnant dont 

je vais examiner les propriétés. 

1 2 3 . Le calorique rayonnant apperçu par 

Mariote fut soumis à l'expérience sous le nom 

de chaleur obscure , par Lambert ; Schéele le 

distingua plus particulièrement sous le nom 

d%ardeur rayonnante (i); Saussure s'en occupa 

ensuite (a) ; mais c'est sur-tout le citoyen Pictet ( 3 ) 

qui en a fait connaître les propriétés par des 

expériences très-délicates. 

( i ) T r a i t é c h i m . de l ' A i r et du F e u , p . 1 1 8 . 

(z) V o y a g e s d a n s les A l p e s , t o m . I V , é d i t . i n - 8 * . 

( 3 ) E s s a i s de P a y s . 
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Schéele observa que le calorique rayonnant 

est réfléchi par les miroirs métalliques, qui ne 

reçoivent aucune chaleur par son action , mais 

qui s'échauffent si l'on noircit leur surface ; qu'il 

est absorbé par le verre qui ne transmet que 

la lumière , laquelle peut être réfléchie ensuite 

par un miroir métallique sans chaleur ; que 

l'air n'en reçoit point de chaleur , pendant qu'un 

corps échauffé lui eu communique ; que par cette 

raison l'haleine d'une personne placée dans un 

courant de calorique rayonnant est visible en 

hiver, quoiqu'une température beaucoup moins 

sensible la rende invisible en été ; que par la 

même un courant d'air n'est point affecté par le 

calorique rayonnant ; de sorte qu'une lumière y 

conserve sa direct ion, et qu'il ne produit pas 

dans les ombres cette ondulation qu'excite un 

corps chaud avec lequel il se trouve en contact. 

Le calorique rayonnant s'échappe donc des 

corps échauffés et placés dans l'atmosphère sans 

produire de lumière, ou bien il est confondu 

avec la lumière : dans ce dernier cas , il est ré­

fléchi par les miroirs métalliques avec la lumière ; 

mais il est absorbé par les miroirs et par les 

lentilles de verre qui ne réfléchissent o u ne trans­

mettent que la lumière , jusqu'à ce que le verre 

soit assez échauffé pour donner lui-même du 

calorique rayonnant. 

Lors donc que Pictet a éprouvé les variations 
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d'un thermomètre expose' dans un récipient à 

l'influence d'une bougie , ce n'est pas le calo­

r ique rayonnant envoyé directement par la 

b o u g i e , qui produisait les variations , mais celui 

qui provenait du verre échauffé, . et c'est avec 

cette modification qu'il faut adopter ses résultats. 

Le calorique rayonnant est absorbé ainsi après 

des réflexions plus ou moins multipliées par la 

surface des corps environnants, plus promp-

tement par les u n s , par exemple par les corps 

noirs ; plus lentement par les corps blancs : le 

pol i des surfaces contribue aussi à sa réflexion, 

et alors il parait être réfléchi entièrement par les 

corps métalliques ; il finit par se combiner en 

entier si les corps voisins parviennent à un par­

fait équilibre de température , et ce n'est qu'au­

tant qu'il se combine qu'il produit quelqu'effet 

sur eux. 

Si au contraire cet équilibre est r o m p u , une 

partie du calorique combiné dans les corps les 

plus chauds, se dégage sous la forme de calo­

r ique rayonnant , et vient se combiner avec les 

corps d'une température inférieure ; une con­

séquence de cet effet, ainsi que l'a fait voir 

Pic te t , est qu'un corps froid placé au foyer 

d'un miroir concave métallique , produit un 

abaissement dans le thermomètre qu'on a mis 

au foyer d'un autre miroir concave qui se trouve 

vis-à-vis du premier , comme si le froid lui-même 
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pouvait être réfléchi. Il prouve que l'un et l'autre 

effet ne diffèrent que par la direction selon la­

quelle se meut l'émanation du ca lo r ique , et 

selon le degré de tension qu'il a dans les corps ; 

de sorte que par les circonstances , un effet 

devient l'inverse du premier. Ce savant phy­

sicien a observé les différences que présente le 

calorique rayonnant dans le vide, dans la vapeur 

de l'eau , et dans le gaz de l'éther sulfurique. Il 

n'en a trouvé que dans l'intensité de cette pro­

priété, qui est un peu plus grande dans le vide 

que dans la vapeur de l'eau , et dans celle-ci 

que dans le gaz étliéré. On peut donc regarder 

comme une propriété générale des gaz 'de donner 

un passage libre au calorique rayonnant, et il 

paraît que plus est grande leur expansion , plus 

ils possèdent cette propriété ; cependant il ne 

faut pas l'y considérer comme absolue. 

Au contraire, les liquides ne paraissent pas 

permettre la transmission du calorique rayon­

nant , ou du moins il est si promptement absorbé, 

que cet effet peut être regardé comme n u l , et 

la tension du calorique qui est en raison directe 

de l'élévation de température , et inverse de la 

capacité de calorique , ne doit être considérée 

dans les liquides , et à plus forte raison dans 

les solides entre e u x , que comme une tendance 

à l'équilibre de saturation. 

124. Il résulte de la propriété que l'air pos-
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l 8 8 STATIQUE CHIMIQUE. 

sède, selon l'observation de Schéele, ainsi que 

les autres gaz , de ne p a 9 se combiner avec le 

calorique rayonnant , que lorsqu'il se fait dans 

l'air une combustion ou un dégagement de ca­

lorique dû à une autre cause, il n'y en a qu'une 

partie qui soit employée immédiatement à re­

hausser sa température ; de sorte qu'un ther­

momètre exposé à l'influence du calorique rayon­

nant , peut quelquefois tromper sur la tempé­

rature de l'air, puisqu'il peut absorber le calo* 

rique rayonnant qui ne se combine pas avec 

l'air. 

Ce n'est qu'au calorique rayonnant qu'on peut 

faire une application rigoureuse de la dénomi­

nation de calorique libre ; mais en le désignant 

ainsi , il ne faut pas perdre de vue qu'il ne 

produit un effet réel sur les c o r p s , que lors­

qu'il entre en combinaison avec eux , et que 

son existence n'est encore prouvée que dans les 

fluides élastiques. 
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C H À*P I I E E I I I . 

De l'action de la lumière et du fluide électrique. 

125. L A lumière contribue beaucoup aux phé­

nomènes chimiques , elle détermine plusieurs 

combinaisons, elle est produite au moyen de 

plusieurs autres : c'est donc l'un des agents dont 

il convient de reconnaître les propriétés carac­

téristiques ; mais on doit toujours distinguer les 

conséquences où conduisent l'observation et l'ana­

logie relativement aux êtres qui ne peuvent être 

soumis au poids et à la mesure , des détermina­

tions qui sont assises sur cette base invariable. 

Lorsque les corps changent de dimension, ilss 

prennent ou ils abandonnent du calorique, selon 

que leurs nouvelles dimensions sont plus res­

serrées ou plus étendues ; si ces changements se 

font avec rapidité , ils "sont accompagnés non-

seulement de chaleur, mais encore de lumière ; 

ainsi le fer devient chaud et lumineux par une 

percussion vive , le muriate oxigéné de potasse 

détonne avec le soufre et les autres corps faci­

lement combustibles, par le moyen d'une simple 

percussion r et il s'en, dégage beaucoup de lu-
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mière ; un mélange de fer et de soufre, con­

venablement humecté fait perdre ^son élasticité 

au gaz oxigène , et selon que l'absorption est 

plus ou moins p r o m p t e , plus ou moins abon­

dante , il ne se dégage qu'une chaleur à peine 

sensible , mais prolongée , ou une chaleur plus 

vive , ou enfin une combustion accompagnée 

de beaucoup de lumière , et les résultats plus 

ou moins lents sont les mêmes. 

Il est inutile d'accumuler des faits, si notoires, 

pour en tirer les conclusions qu'ils présentent, 

et qui son t , en les combinant avec ceux qui ont 

été exposés précédemment ; i ° . que lorsque les 

dimensions d'un corps d iminuen t , le calorique 

qui excède la proport ion qu'il doit contenir, 

passe en combinaison dans les corps voisins, 

en y produisant la dilatation qu'exige son in­

troduction , suivant la quantité et la capacité 

de ces corps ; 2 ° . que si le phénomène se passe 

dans un gaz , une partie du calorique prend 

l'état de calorique rayonnant , qui passe ensuite 

en combinaison , soit avec les corps liquides ( 

soit avec les corps solides; 3°. que dans ce dernier 

cas , si la quantité du calorique qui est éliminée 

est considérable, ou plutôt si l'élimination est 

rapide , il se dégage plus o u moins de lumière ; 

4". que les combinaisons produisent en cela des 

effets analogues à ceux de la compression mé­

canique; mais ces effets sont ordinairement beau-
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Coup plus considérables, parce que la puissance 

de l'affinité est beaucoup plus énergique que 

les puissances mécaniques qui sont à notre dis­

position , ou que nous pouvons observer ; ce­

pendant comme l'action des deux éléments d'une 

combinaison sur le calorique peut varier consi­

dérablement , selon celle que l'un et l'autre pou­

vaient exercer dans l'état i solé , et selon leur 

affinité réciproque, les résultats de la combi ­

naison peuvent être très-différents, et ne ré­

pondent point à l'énergie qui la produit . 

1 2 6 . Selon cette théorie adoptée par le plus 

grand nombre des chimistes, la lumière peut se 

fixer dans les corps , et elle reprend par là les 

propriétés du calorique combiné ; en effet, les 

corps colorés, et sur-tout s'ils sont noirs, s'échauf­

fent en l'absorbant ; les corps blancs s'échauffent 

beaucoup m o i n s , parce qu'ils la réfléchissent ; 

les verres la transmettent pour la plus grande 

partie , mais ils en absorbent une petite quan­

tité, et prennent en conséquence un peu d e 

chaleur ; lorsqu'elle est recueillie dans le foyer 

des lentilles , ou réfléchie dans celui des miroirs 

concaves , elle produit tous les effets du calo­

rique accumulé par tout autre m o y e n , avec cette 

différence que les corps en subissent d'autant 

plus l'effet, qu'ils sont plus opaques ou plus 

colorés. 

Cette différence dans le 'mode de communica-
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tion entre le calorique et la lumière , se fait re­

marquer dans une expérience indiquée par 

Schéele : « En exposant , dit- i l , aux rayons du 

» soleil deux thermomètres égaux, dont l'un est 

» rempli d'esprit-de-vin coloré d'un rouge foncé, 

» et l'autre d'esprit-de-vin non c o l o r é , la liqueur 

» rouge s'élèvera bien plus promptement que la 

» blanche ; mais si vous mettez ces deux ther-

» momètres dans l'eau chaude, leurs liqueurs 

a monteront en même temps » . 

De même le calorique rayonnant devient ca­

lorique combiné , lorsqu'il est fixé ; mais ce qui 

le distingue de la lumière , c'est qu'i l est absorbé 

plus facilement, et par des corps qui transmet­

tent la lumière ; les verres et les liquides trans­

parents ne donnent point de passage au calo­

rique rayonnant ; mais ils en donnent un à la 

lumière ( ia3 ) . Il paraît donc qu'il faut admettre 

cette distinction entre le calorique rayonnant 

.et la lumière; que le premier possède moins les 

qualités d'une éminente élasticité, ou qu'il est 

doué d'une moindre vélocité : cette différence 

ne dépend que des circonstances de leur émis­

sion , puisque l'un peut prendre la nature de 

l 'autre, et qu'ils peuvent ensuite remplir les 

fonctions du ca lor ique , lorsqu'ils obéissent à 

l'action des-corps; mais l'un et l'autre ne pro­

duisent aucun effet, qu'autant qu'ils entrent en 

combinaison. 
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1 2 7 . Si l'observation indique que le calorique 

rayonnant et la lumière remplissent les fonctions 

du calorique , en se lisant dans les corps qui 

n'éprouvent pas de changement dans leur c o m ­

binaison , et en perdant les propriétés qui les 

caractérisaient ; si par conséquent on est fondé 

à les regarder comme une seule et même subs­

tance qui ne diffère que par l'état dans lequel 

elle se trouve , il y a cependant quelques combi­

naisons chimiques qui paraissent éprouver des 

effets différents de la lumière et de la chaleur, 

et qui sembleraient conduire à les considérer 

comme des substances distinctes ; ainsi, lors­

que l'acide nitrique est exposé à la lumière, il 

s'en dégage du gaz o x i g è n e , et il se forme 

du gaz nitreux; la chaleur , au contraire^ dé­

gage le gaz nitreux de l'acide nitrique : L'acide 

muriatique oxigéné abandonne son oxigène par 

Faction de la lumière , et il peu t , par celle dé la-

chaleur , être distillé sans décomposition"; les 

effets produits dans d'autres combinaisons pa­

raissent les mêmes ; par exemple , lorsqu'on -ex­

pose à l'action de la lumière une dissolution de 

prussiate de potasse, dans laquelle on a mêlé' tin 

peu d'acide , la dissolution est promptement 

décomposée ; une partie de l'acide prussique est 

dégagée, parce qu'elle reprend l'état élastique ; 

une autre partie se précipite en prussiate de 

fer : lorsque l'on fait subir l'ébullition à cette dis-

1 . i3 
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solution , elle subit la même décomposition; 

mais si elle ne reçoit que la température qu'elle 

aurait prise par l'action de la lumière , elle n'é­

prouve point de changement. 

• Il faut examiner quelles sont les- circons­

tances qui peuvent produire ces effets qui n'an­

noncent quelquefois qu 'une différence dans 

l'énergie de l'action de la lumière et de la cha­

leur , et qui paraissent prouver d'autres fois 

qu' i l y a une distance plus grande entre elles ; 

il convient pour cela d'en suivre quelques-uns 

dans leurs détails , en comparant les deux agents 

qui les produisent. 

1 2 8 . Nous devons au célèbre comte de Rum-

ford des expériences très-intéressantes sur les 

effets de la lumière sola i re , ainsi que sur ceux 

de la chaleur ( 1 ) . 

Je diviserai ces expériences en deux classes; 

celles dans lesquelles il a produit avec la dis­

solution d'or une couleur pou rp re , et avec la; 

dissolution d'argent une couleur jaune brune, 

et celles dans lesquelles il a obtenu une réduc­

t ion de ces métaux. 

Il a donc imprégné de dissolution d'or de la 

soie b lanche , de la toile de lin et de co ton , de la. 

magnésie b l a n c h e , et en exposant ces subs­

tances à la lumière du soleil o u à la chaleur 

(1) Pkilosop. papers» vol. I . 
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d'une bougie , elles ont pris une belle couleur 

pourpre ; mais dans l'obscurité elles n'ont subi 

aucun- changement. Lorsqu'elles n'étaient pas-

humides, la chaleur -et-la lumière y produisaient 

peu d'altération ; mais en les humectant , l'effet 

avait lieu. 

Avec la dissolution d'argent les mêmes subs­

tances prenaient une nuance de jaune b run , mais 

elles n'acquéraient point de couleur dans l 'obs­

curité sans chaleur. 

J'ai fait sur le muriate d'argent quelques ex­

périences qui peuvent jeter du jour sur ces ré­

sultats. Schécle avait observé que le muriate 

d'argent recouvert d'eau et exposé à la lumière , 

abandonnait de l'acide muriatique , de sorte que 

l'eau qui surnageait formait avec la dissolution 

d'argent un nouveau précipité de muriate 1; mais il 

avait supposé que l'argent noircissait, parce q u e 

la lumière l'avoit rapproché de l'état métallique erv 

lui donnant du phlogistique. Pour expliquer les 

effets de la lumière d'une manière plus conforme 

à l'observation ( i ) , j 'avais présumé que le mu­

riate d'argent laissait exhaler son oxigène , lors­

qu'on l'exposait à la lumière, de même que l'acide 

muriatique ox igéné , qu'il prenait une couleur 

noire en se rapprochant par là de l'état métal­

lique, et qu'i l abandonnait l'acide muriatique 

(i) Journ. de P h y s . 1 7 8 6 . • ' u 1 

i 3 . . 
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avec lequel il ne pouvait plus rester en com­

binaison dans cet état., J'ai soumis cette an­

cienne conjecture à l 'expérience. 

Le muriate d'argent recouvert d 'eau, puis 

exposé aux rayons du soleil pendant plusieurs 

j o u r s , n'a laissé dégager dans le commencement 

que quelques bulles qui paraissent n'être dues 

qu'à l'air adhérent au muriate d'argent, et 

chassé par l'eau ; ca r , passé le premier effet, il 

ne s'est plus dégagé de gaz , quoique la quan­

tité de muriate d'argent fût assez considérable, 

et qu'il ait fallu l'agiter plusieurs fois pour en 

renouveler la surface exposée aux rayons de la 

lumière : l'eau qui était devenue acide , rougis­

sait le papier teint avec le tournesol, sans dé­

truire sa couleur ; elle ne contenait donc pas 

de l'acide muriatique oxigéné \ saturée avec la 

soude , elle * donné par l'évaporation du mu­

riate de soude £ le muriate noirci par la lumière 

Se dissout en entier dans l 'ammoniaque , comme 

celui qui a conservé sa blancheur. 

C'était donc sans fondement que j'avais sup­

posé que dans ce cas l'oxigène était déterminé 

par l'action de la lumière à reprendre l'état élas­

t ique , et à abandonner le métal. 

. J'ai exposé à la chaleur le muriate d'argent 

noirci par la lumière dans une petite cornue de 

verre placée sur le sable ; il s'est, fondu en se 

combinant avec le verre ; il ne s'est point dégagé 
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d'oxigène, mais de l'acide muriatique. On a 

soumis du muriate d'argent qui n'avait pas 

éprouvé l'action de la lumière à une chaleur 

moins forte , et l'on a observé qu'il noircissait 

avant d'entrer en fusion, et qu'il s'en dégageait 

en même temps un peu d'acide muriatique ; mais 

point d'oxigène. Il paraît donc que la lumière ne 

fait qu'occasionner la séparation d'une portion 

de l'acide muriatique qui est combiné dans lê  

muriate d'argent, et que la Chaleur seule peut 

produire le même effet. 

Du muriate d'argent laissé dans un lieu 

obscur, mais exposé à un courant' d'air, y a 

noirci assez promptement , comme s'il eût subi* 

l'action de la lumière : l'air à donc favorisé le 

dégagement de cette partie d'acide muriatique 

qui doit se séparer pour que le muriate d'ar­

gent prenne une couleur noire , et cette sépa-1 

ration peut être l'effet de causes très-différentes. 

Il y a apparence que le muriate d'or éprouve 

le même effet que le rnUriate d'argent,' et que 

la lumière , ainsi que la chaleur , erir sépare une-

partie de l'acide, mais que l'intermède de l'eau 

favorise cet effet, puisque les substances sèches 

n'ont pas pris la couleur pourpre. La couleur que 

prennent les combinaisons de'Fô'p et de l'argent 

est celle même des oxides de ces métaux lorsqu'ils* 

dominent : ce qui explique la remarque de Rum-

ford, que les couleurs qu'on obtient, ressemblent 
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à celles des émaux dans lesquels on fait "entrer 

ces oxides. 

1 2 0 . Je passe aux expériences dans lesquelles 

R u m f o r d , dirigé par celles que Mistriss-Fulhame 

avait faites précédemment , a obtenu la réduc­

tion des deux métaux. Il a exposé à la lumière 

du soleil un flacon qui renfermait des morceaux 

de charbon et une dissolution d'or : bientôt 

l 'or a été complètement réduit ; la dissolution 

d'argent a éprouvé une réduction semblable ; 

les métaux forment une couche brillante sur 

le verre auquel ils s'appliquent , où ils se 

déposent en pellicules et en cristaux à la sur­

face du charbon. De pareils flacons furent en­

fermés dans des cylindres de fer-blanc, et exposés 

à la chaleur de l'eau boui l lante , et l'événe­

ment fut le m ê m e , de sorte q u e la chaleur de 

i'ébullition de l'eau produisit un effet pareil à 

celui des rayons du soleil ; ce qui est contraire à 

l'idée que Rumford s'était faite de la haute tem­

pérature que la lumière peut communiquer aux 

molécules sur lesquelles elle porte son action, 

ainsi qu'il l'observe lui-même avec la candeur 

qui le caractérise. 

J'ai répété ces expériences sur la dissolution 

d 'argent, en adaptant au flacon un tube pour 

examiner le gaz qu i pourrait se dégager, et j'ai 

obtenu dans l'une et l'autre circonstance un 

mélange dé gaz nitreux et d'acide carbonique : 
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j 'ai é g a l e m e n t e x p o s é à l ' a c t i o n d e la l u m i è r e 

et à celle d e l ' e au b o u i l l a n t e , d e l ' a c i d e n i t r i q u e 

dans l e q u e l j ' a v a i s m i s d e s f r a g m e n t s d e c h a r ­

b o n , et il s 'est é g a l e m e n t d é g a g é d a n s l ' u n e 

et l 'autre é p r e u v e d u gaz n i t r e u x e t d e l ' a c i d e 

ca rbon ique . - ' 1 

i3o. R u m f o r d a s o u m i s à l ' a c t i o n d e la l u m i è r e 

la d i s s o l u t i o n d u m u r i a t e d 'or d a n s l ' é t h e r , e t 

il a obse rvé q u e l l e r e n d a i t p r o m p t e m e n t à l 'or 

l'état m é t a l l i q u e , p e n d a n t q u e c e t t e d i s s o l u t i o n 

se conserva i t d a n s l ' o b s c u r i t é S a n s é p r o u v e r d'al­

tération ; l a d i s s o l u t i o n d ' o r , e t c e l l e d ' a r g e n t , 

mêlées a v e c l ' h u i l e d e t h é r é b e n t i n e et l ' h u i l e 

d'olive , e x p o s é e s e n s u i t e so i t à l ' a c t i o n d e la 

l u m i è r e , so i t à c e l l e d e l a c h a l e u r , s e s o n t é g a l e ­

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

l'effet de c e s h u i l e s , e t l e s d i s s o l u t i o n s q u i o n t 

été mêlées a v e c l u i se s o n t m a i n t e n u e s da r i s l ' u n e 

et l 'autre é p r e u v e . 

Les h u i l e s se s o n t c o l o r é e s p a r l ' a c t i o n q u ' e l l e s 

ont exe rcée d a n s c e t t e r é d u c t i o n : i l e s t f a c i l e 

de voi r q u e l ' h y d r o g è n e a p r o d u i t i c i l é s m ê m e s 

effets q u e l e c h a r b o n d a n S lés? e x p é r i e n c e s p r é ­

cédentes , et d e l à v i e n t Q U E l e s h u i l e s o n t é p r o u v é 

le c h a n g e m e n t q u ' o n o b s e r v é d a n s t o u t e s l e s 

c i r c o n s t a n c e ^ o ù e l l e s p e r d e n t u n e p o r t i o n d ' h y ­

d r o g è n e , e t o ù l e c a r b o n e d é v i e n t p r é d o m i ­

n a n t ; R u m f o r d n ' a p u o b s e r v e r l a m ê m e a l t é ­

ra t ion d a n s l ' é t h e r , p a r c e q u e , c o m m e il c b n -
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tient une moindre proport ion de carbone , il peut 

supporter u n e beaucoup plus grande perte d'hy-

drogènfe, s a n s prendre sensiblement plus de con­

sistance, et sur-tout sans se colorer, i 

j I\ m e paraît donc que dans les premières e x ­

périences d e Rumford , le métal est resté dans 

jj'ét;at jd 'oxide 5L/ÇJ> qh'.if n'a fait que perdre une 

partie, de, go,n acide qui l'a abandonné pour s'unir 

à J'çau, sojf jpar le m o y e n de Ja lumière , soit 

par la chaleur^ ce; qu i est resté d'acide a été un 

obstacle à l,a réduction! du métal y par- la même 

^rajso.n qu'une substafice terreuse et yitrifiable 

empéjchc par son action les oxides de se réduire, 

lprsqu'iLs, entr^en^ dans l e s émaux o u dans les 

.verres-^ c'est donc le concours d ' u n e affinité qui 

çmpé,cbe que l 'oxigène n ' abandonne dans c e s 

jcircpnstances,l'oxide<d'or et d 'argent, quoiqu'il 

.Hj'gis^i^ijquei faiblement retenu,- Cependant à 

une haute température , ces affinités) auxiliaires 

-ne-ySufjfise^ i t j pas,; -de'jlà T i e n t que les couleurs 

qui / sopt d u e s & l'pxide d'or sur les porcelaines 

jspnt,plus fugitives, q u e celles des autres oxides, 

.et^rie p e Q j V e p t , supporter!,' le$ opérations j q u i 

exigenJ, uugranrlfe^i { r ) . j 

D^ns les .dernières expériences L'oxide a été 

Xeduit; ,par, jle,, chaçbqn et parj l'bydr,ogène de 

Féther e t des huiles > et la lumière a favorisé 

( 0 A L E X . B R O N G N I A R T . J O U R N . D E S . M I N E S y n ° , 6 7 . 
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cette réduction comme la chaleur ; mais cet effet 

est limité : on ne l'obtient qu'avec des oxides 

qui abandonnent facilement leur oxigène ; de 

sorte qu'en reconnaissant l'identité d'action , on 

ne peut comparer l'effet de la lumière des rayons 

solaires qui ne sont pas réunis par le moyen de 

la réflexion ou de la réfraction, qu'à celui d'une 

température peu élevée. 

i3r. Jusqu'ici nous trouvons des effets pareils 

dans l'action de la lumière et de la chaleur , en 

fesant varier l'intensité de l'une et de l'autre. 

Cependant la lumière, qui a paru n'avoir qu 'une 

supériorité égale à celle d'une faible élévation 

de température , dégage le gaz oxigène de l'acide 

muriatique oxigéné et de l'acide nitrique , et la 

«haleur ne peut produire cet effet que lorsque les' 

acides sont .retenus par un alcali qui les met en 

état d'éprouver l'action d'une haiide tempéra­

ture. Examinons de quelles circonstances peut 

dépendre la différence qui se présente dans cette 

occasion - s o n explication pourra s'appliquer à 

tous les cas semblables. j 

• Rumford a fort bien observé que la lumière 

devait élever la température des molécules sur 

lesquelles eUe agissait, quoique celle de la subs­

tance dans laquelle se trouvaient ces molécules ~y 

parût i reèevoir peu de chaleur : la circonstance 

qui empêche que la température commune ne 

mesure l'effet produit sur quelques part ies , est 
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celle même qui fait qu 'un thermomètre n'in­

dique qu'une petite partie du changement qu'é­

prouve une petite quantité d'air , comparée à 

toute la masse avec laquelle elle partage sa tem­

pérature ( i 10 ). Mais cet effet a beaucoup moins 

d'intensité que ses premières considérations ne 

l'avaient porté à le croire. 

Dans l'acide muriatique oxigéné , la lumière 

ne peut être réduite à l'état de combinaison que 

par l'action de l'oxigène ; c'est à lui que se borne 

son action : elle peut donc produire sur lui seul 

les effets d'une haute température ; de sorte qu'il 

reprend l'état élastique comme il l'aurait fait 

.à une température élevée. 

Si la chaleur est communiquée au liquide par 

un corps échauffé , elle agit également sur tout 

le liquide dont la température, en s'élevant, 

rend volatiles l'eau et l'acide muriatique ; de 

sorte que le liquide passe dans la. distillation 

sans qu'il se soit établi une différence qui puisse 

produire la séparation de l 'oxigène ; mais si 

l'acide muriatique est retenu par une base alca­

l i n e , sa température peut être assez rehaussée 

pour que le dégagement de l'oxigène ait lieu. ' 

- Lors donc que la lumière produi t le déga­

gement du gaz oxigène de l'acide muriatique 

oxigéné , de l'acide nitrique , d'une plante qui 

végète , il faut en conclure qu'elle est entrée 

en combinaison , qu'elle a donné la quantité de 
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calorique qui manquait au gaz qui sé dégage, 

et qu'en élevant sa température elle a augmenté 

son élasticité ; et si le calorique rayonnant ou 

la chaleur ne peuvent produire le même effet, 

c'est que dans les circonstances données , ils ne 

peuvent former une pareille combinaison, ou en 

isoler l'effet. 

i3a. Ces observations me paraissent confirmer 

l'identité de la substance de la lumière avec celle 

du calorique ; mais elles confirment indubita­

blement l'identité de leurs effets avec quelques 

différences qui ne dépendent que des conditions 

dans lesquelles elles agissent. 

Les couleurs n'ont aucune influence sur l'ac­

tion du calorique , mais elles rendent les corps 

plus ou moins propres à fixer la lumière et à 

la changer en calorique ; de sorte qu'un corps 

blanc, exposé même au foyer d'un verre ardent 

éprouve des effets beaucoup moins considérables 

qu'un corps noir , parce qu'il n'y a que la partie 

de la lumière qui entre en combinaison qui 

puisse produire des effets chimiques dans une 

substance, 

La lumiere est quelquefois fixée par un élé­

ment d'une combinaison plutôt que par un autre; 

de sorte qu'elle agit alors sur lui d'une manière 

isolée, pendant que le calorique se serait com­

biné uniformément avec tous les éléments. Ces 

effets de la lumière solaire ne peuvent être cora-
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parés qu'à ceux d'une température peu élevée ; 

mais si les rayons sont concentrés , ils agissent 

avec la plus grande puissance qu'il soit possible de 

procurer au calorique; à en juger par les effets, 

le calorique rayonnant parait être dans un état 

intermédiaire entre la lumière et le calorique 

combiné . 

Tels sont les résultats de l'observation : quel­

ques physiciens ont prétendu que la lumière 

était une substance distincte de la chaleur : Deluc 

a beaucoup insisté sur leur différence ; mais 

Saussure me paraît avoir prouvé la faiblesse des 

fondements sur lesquels il a voulu l'établir ( i) . 

Un savant célèbre s'est appuyé récemment sur 

quelques phénomènes encore obscurs et d'une 

faible intensité pour distinguer les rayons calo­

rifiques des lumineux ; en supposant q u e cette 

distinction se réalisât, elle ne changerait rien 

dans l'explication des phénomènes chimiques qui 

est fondée sur les effets de la lumière , telle 

qu'elle nous parvient. 1 

i 33 . Mais la lumière se divise en rayons diffé­

rents , et nous supposons que le calorique est une 

substance identique ; c'est que nous comprenons, 

sous le nom de calorique , le sujet auquel appar­

tiennent indifféremment les propriétés que nous 

attribuons au calorique, comme plusieurs effets 

( ') Voyez d a n s l e s Alpes, t o r a . IV, é d i f . in-3*. 
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( i ) M é m . Physico-Clum. t o m . IU. 

de l'air atmosphérique s'expliquent sans qu'on 

ait besoin d'avoir égard aux différences des 

parties qui le composent. Il est donc possible , 

il est même probable que le calorique renferme 

plusieurs substances réellement différentes, et 

qu'il est un genre auquel appartiennent plu­

sieurs espèces ; mais jusqu'ici on a observé peu 

de différences dans faction chimique des rayons 

lumineux; cependant Schéele a remarqué que 

le rayon violet agissait plus que les autres sur 

le muriate d'argent. 

Sennebier a examiné l'effet des rayons prisma­

tiques sur cette même substance, et il a déter­

miné la différence de leur action par celle du temps 

que chacun d'eux exigeait pour l'amener à la 

même nuance. Le rayon violet a produit dans 

quinze secondes le même effet que le rayon 

rouge dans vingt minutes ; les autres rayons 

ont été intermédiaires ( i ) : il y a sans doute 

beaucoup de connaissances à acquérir sur la 

physique des couleurs , et la théorie du calo­

rique , ainsi que sur la plupart des autres objets. 

i34- Si le dégagement de la lumière ne dif­

fère de l'élimination du calorique que par les 

circonstances de l'émission, on ne doit pas être 

surpris qu'il puisse être dû à des causes très-dif­

férentes ; sa source la plus ordinaire est la com-
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binaison de l'oxigène ,»avec quelque substance 

inflammable ; mais d'autres combinaisons et la 

compression même d'une substance peuvent la 

produire ; il suffit qu'il se fasse sous certaines 

conditions un changement dans la proportion 

du calorique d'un corps , ou d'un système de 

corps (Noue IX). 

Le calorimètre rend compte de tout le calo­

rique qui se dégage ; mais la combustion qui se 

fait dans l'atmosphère , laisse toute la partie qui 

prend l'état de lumière s 'échapper, et toute 

celle qui s'est dégagée en calorique rayonnant 

se 'disperser au loin jusqu'à ce que des subtances 

solides o u liquides aient pu réduire l'une et 

l'autre à l'état de combinaison. 

La lumière paraît être retenue par quelques 

substances qui changent peu son état élastique, et 

qui lui permettent de se rétablir facilement par 

une cause peu act ive, c o m m e l 'on voit l'air 

atmosphérique adhérer à quelques corps , et 

s'en dégager facilement. Il est probable que c'est 

ainsi que quelques corps deviennent lumineux 

dans l 'obscurité, après avoir été exposés à une 

lumière vive ; mais il ne faut pas confondre 

cet effet avec celui que présentent d'autres 

substances qui , éprouvent une véritable com­

bustion ( Note X). 

i 35 . Outre les effets qui constituent les phé­

nomènes électriques, l'action du fluide électrique 
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produit des changements dans les propriétés 

chimiques des c o r p s , de sorte qu'il favorise la 

formation ou la décomposit ion de plusieurs 

combinaisons ; par là il doit être compté parmi 

les agents chimiques. 

Si l'on compare les effets chimiques de l'ac­

tion de l'électricité avec celle du calorique , o n 

trouve entr'eux la plus grande analogie. 

L'étincelle électrique enflamme le mélange 

du gaz oxigène et du gaz hydrogène , d 'où ré­

sulte la formation de l'eau , comme le fait 

une élévation de température : l'une et l'autre 

favorisent l'évaporation et augmentent la légèreté 

spécifique des fluides élastiques ( i ) : l'une et 

l'autre^ décomposent l 'ammoniaque ; et par le 

moyen d'un méta l , l'eau tenue en dissolution 

par l'acide carbonique : elles favorisent égale­

ment la combinaison dé l'azote avec l 'oxigène 

ou la production de l'acide nitrique , la c o m ­

bustion du tournesol par l'air ( a ) , ainsi que celle 

des liqueurs inflammables, le dégagement de 

l'hydrogène, de l 'éther, des huiles et de l'al­

cool, l'oxidation des métaux , ou selon leur in­

tensité , le dégagement de l'oxigène des oxides (3). 

Cependant le fluide électrique n'agit pas tou­

jours comme le calorique qui passe en combi-

(1) V a n M a r u m , i r e s u i t e d e s E x p . p . 2 1 O . 

(?) C a v e n d i s h . T r a n s . , p h i l o s . 1 7 8 5 . 

(3) D e s c r i p . d ' u n e t r è s - g r a n d e m a c h i n e é l e c t r i q . p . 1 6 8 . 
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liaison par communicat ion immédiate avec une 

substance; mais son action se concentre sur 

quelques molécules d'une substance, et alors 

il produit des effets analogues à ceux que nous 

avons remarqués relativement à la lumière ( i 3 1 ) ; 

seulement ces effets sont beaucoup plus consi­

dérables que ceux de la lumière ordinaire du 

soleil ; ainsi, jiendant que cette dernière dé­

gage de l'oxigène de l'eau ordinaire et de l'acide 

ni t r ique, le fluide électrique peut en dégager 

non-seulement de l'acide nitrique , mais même 

de l'acide sulfurique ; il peut décomposer l'eau 

en entier, lorsqu'on fait passer des commotions 

à travers des couches de ce liquide , quoique 

dans d'autres circonstances dont je tâcherai 

d'expliquer la différence, il en opère la pro­

duction. 

• Il ne faut pas conclure de l'identité de ces 

effets , que les agents sont les mêmes ; au con­

traire y l'observation parais prouver qu'il y a 

une différence essentielle entre eux : on observe 

peu de changement de température par l'ac­

tion de l'électricité : lorsque les métaux entrent 

en combustion , c'est à elle seule que la chaleur 

qu'ils acquièrent doit être attribuée ; car si l'on 

soumet à une forte commotion un métal incom­

bustible , tel que l ' o r , l'argent ou le platine, 

on n'apperçoit pas qu'il ait pris une chaleur 

capable d'opérer sa fusion , ce qui devrait 
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arriver avec la seule différence d'une plus forte 

commotion qui ne produirait la liquéfaction 

que par une élévation de température. La cha­

leur produite dans ce cas me paraît n'être qu 'un 

effet de la compression que les parties qui se 

dilatent le plus exercent sur les autres : on ne 

pourrait même rien conclure contre cette op i ­

nion, quand on parviendrait à faire rougir un 

métal sans le contact de l 'oxigène puisque la 

percussion peut produire cet effet (Note XI). 

L'action du fluide électrique cause dans la 

partie des corps sur lesquels elle se porte , une 

dilatation telle qu'elle paraît les réduire en gaz" 

pfus facilement que celle du calorique qui par­

viendrait à les liquéfier , à en juger du moins par 

l'effet qu'elle produit sur les métaux, et que Van 

Marum a décrit avec tant de soin. 

Cette dilatation me paraît propre à expliquer 

l'analogie des effets chimiques : dans l'une et 

l'autre circonstance la force de cohésion se trouve 

diminuée par la distance introduite entre les 

molécules, et par là les combinaisons, auxquelles 

cet obstacle s 'opposai t , s'effectuent. 

i36. Dans ces derniers t emps , des effets élec­

triques qui ont d'abord paru avoir un carac­

tère particulier, et dont on a indiqué la cause 

sous le nom de galvanisme, ont exercé la saga­

cité des physiciens et des chimistes ; quo ique 

la série des phénomènes auxquels ce genre d 'ob-
» * » r. 
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servations a donné naissance , mérite de former , 

une partie distincte de la physique ; leur com 

nexion avec plusieurs phénomènes chimiques, 

m'engage à tirer du célèbre Volta ( i ) une es­

quisse de la théorie lumineuse qu'il en a donnée. 

Tous les phénomènes de la pile ou de l'appa­

reil électromoteur se déduisent par la théorie 

d e Volta* d'une propriété génératrice que pos­

sèdent principalement les métaux. 

Les métaux exercent une action mutuelle, re* 

lativement à l'état électrique qui leur est na­

turel : en équilibre d'électricité pendant qu'ils 

sont isolés , ils se partagent inégalement celle 

q u i leur appartient dès qu'ils sont en contact; 

les uns se surchargent de fluide électrique aux 

dépens des autres , mais d'une manière inégale, 

de sorte que cet effet est plus grand entre cer^ 

tains métaux qu'entre d'autres ; on peut com­

poser une série des métaux sous ce rapport , et 

ceux qui forment les deux termes extrêmes de 

la série sont le zinc >, qui prend de l'électricité 

à tous les autres , et l'or ou l'argent qui en 

cèdent à tous. Les métaux intermédiaires en 

prennent à ceux qui occupent des places infé­

rieures dans la série , et en donnent à ceux qui 

remplissent des places supérieures. 

Cette propriété n'est pas limitée aux métaux , 

le charbon peut être comparé aux métaux 

( 1 ) A n n . d e C h i m . F r i m . a n 1 0 . 
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qui sont le plu$ .disposés à donner du - fluide 

électrique paç le contact , et l'oxide de manganèse 

cristallisé en cède u n e plus grande quantité-^ 

même que l'or pu l'argent, , 

P e n d a n t q u e les métaux restent isolés dan» 

leur contact, cette action mutuelle ne produit 

qu'un premier elfe,t ; mais, s'ils ont une comi 

jnunication établie d'un c ô t é avec un réservoir 

d'électricité , d e l'autre avec des c o r p s c o n d u c i 

teurs , le métal qui a cédé du fluide éLeetrique-à 

un autre, p a r exemple , l'argent qui en a donné 

au z i n c , en reçoit du féseryoir , et le pousse corn 

finuellemenî d a n s ^ ^iuc qui le transmet aux 

corps coqcjuc.teiirs j ;1 s'établit ainsi un cburjurïl! 

con t inu : une substance (Çpnductrice l i q u i d e , 

telle que l'eau reçoit donc le fluide -éleetriquç 

qui p a s s e de l'argent a u z ioe ; , mais si elle cam-
munique a.yec une plaque d 'argent qui soit elle-

même en contant av^c Une plaque de z i n c , et qui 

exerce pareillement une action mutuelle , l'effet 

desj (fymx def hjèjTes plaques est a c c r u de c e l u i des 

deux 1 p r emiè res , .d'où jésuite urîe p l u s grande 

tension ibinSil'i§lect,ricité qui se dégage ; de là 

toutes l e s p i j o p F A é A e s 4 e jla p i l e , don t l 'action 

augmente, en raiso/i arithmétique du nombre 

de ses éléments^, mais si l a pilejest isolée^ cette 

action de ses Cléments acKtujfeule le fluide é l e c -

.trique dans, la qpartie s u p e j à e t H ' e ^ aux dépens 

de la partie inférieure , / # e 5 0 p t e que la moitié 
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supérieure surchargée de fluid» 1 -électrique , se 

trouve dans un état posit if , et la moitié infé­

rieure dans un état négatif, pendant que le 

centre de ces forces , qui se contrebalancent, 

reste dans l'état naturel. 

.. Cependant le courant électrique qui s'établit 

avec une pile q u i n'est pas composée de nom­

breux éléments, n'a pas une tension qui pro­

duise un effet sensible sur les électromètres., 

mais on peut augmenter la tension de l'électricité 

qui provient de cette pile par le moyen d'un con­

densateur, et déterminer l'augmentation qu'elle 

reçoit en augmentant les éléments , par le moyen1 

d'un électromètre dont la graduation a été établie 

sur les effets comparables des étincelles produites 

par un électrophore : c'est ainsi que Volta a pu 

mesurer l'action de chaque élément de la pile, 

et l'action composée de tous Ses éléments. 

Il prouve de p lus , par la rapidité avec laquelle 

un grand réservoir se charge au contact le plus 

instantané de la p i l e , en prenant la même ten­

sion d'électricité que la pile , que la quantité de 

fluide électrique qui circule dans un temps 

donné , est beaucoup plus graride que celle qu'il 

pourrait recevoir même d'une vaste machine 

dans le même intervalle de temps. 

- Cette propriété de la pile , de donner le mou­

vement -à une grande quantité de fluide élec­

trique , en rend les effets analogues à ceux d'une 
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bouteille de L e i d e , d o n t l'action se soutiendrait' 

sans interruption , et rend raison de tous les 

phénomènes qu'il paraissait jusques là naturel 

d'attribuer à une action chimique, des substances 

mises en présence ; action qui semblait perpé­

tuer les effets électriques. 

Il faut distinguer ici l'action des conducteurs , 

et les décompositions chimiques qui ont l ieu. 

Plus les liquides intermédiaires entre les élé­

ments de la pile sont bons conducteurs , plus le 

courant est rapide , et plus les effets sont sen­

sibles, sans qu 'on ait besoin de faire intervenir 

leurs propriétés chimiques : Volta a prouvé que 

ce n'était que par cette propriété que le mu­

riate de soude , le muriate d'ammoniaque , l'acide 

nitrique , e tc . , augmentaient les effets de la p i l e , 

tels que la commot ion qu'on peut en recevoir , 

sans accroître la tension du fluide électrique. 

- Priestley avait-déjà remarqué que l'alcali caus-

tique, et que l'acide rauriatique ne pouvaient 

rendre visible l'étincelle électrique , d'où il avait 

conclu, qu'ils doivent être de bien meilleurs 

conducteurs de l'électricité que Vécu et les autre» 

substances fluides ( i ) . Morgan a fait la même 

observation sur tous les acides minéraux ( 2 ) . 

Les dimensions en surface des éléments de la 

( 1 ) E x p . e t o b s . s u r d i f f . e s p è c e s d ' a c i d . vol^I, p . 3 2 I ¿ . 

( 2 } T r a n s , p h i l o s . 1^85. 
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pile et des cartons humides qui sont interposes 

produisent u n effet particulier dont Volta con­

t ient qu'il ne, peut donner qu 'une explication 

probable, Un appareil électromoteur ainsi c o m ­

posé de plaques larges, produit un grand effet 

sur les métaux dont il procure facilement la 

combustion , ainsi que l'ont fait voir Hachette, 

Tenard, Fourcrov' et Vauquelin. ( i ) , et cepen­

dant la tension du fluide électrique n'est pas 

plus grande que celle d une pile ordinaire , non 

plus que les commotions qu'elle excite, 

. Volta conjecture que cette différence dépend de 

ce que le corps humain , plus mauvais conduc-i 

teur que les métaux, oppose une résistance a u 

C o u r a n t électrique mu'avec une faible tension/ 

et que cette résistance plus grande empêche que 

la quantité du fluide électrique n'augmente en 

raison de ce q u e peuvent en fournir les grande» 

plaques , pendant que les fils métalliques peu­

vent l a recevoir et en subir - l ' influence ( 3 ) / > 

Quaiit aux effets chimiques qui ont lieu , ils 

paraissent n'être que des conséquences de l'ac­

t ion électrique,^ èt nous avons déjà observé que 

l'électricité favorisait plusieurs combinaisons et 

plusieurs décomposi t ions , comme le faisait une' 

élévation de température, et que pour produire 

cet effet il suffisait que. l'électricité tendit à 

( 1 ) J o u r n . J e l ' E c o l e P o l y t . t e n u . I V -

( a ) B l b l . B r l t . v o l . X I X . 
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écarter les molécules des corps qu'elle affecte, 

parce qu'elle détruit par là l'obstacle de la force 

de cohésion ; le calorique lui-même ne favorise 

les combinaisons et les décompositions que 

comme une force opposée à celle de la cohésion. 

L'action par laquelle deux substances en con tact 

se font un partage différent du fluide électrique 

qui convenait à leur état isolé , n'est pas p ropre 

aux seuls métaux et à quelques substances so ­

lides analogues, elle appartient encore , c o m m e 

l'a fait voir Vol ta , aux liquides ; de sorte que 

l'action mutuelle de deux liquides différents? peut 

produire un courant électrique, pourvu qu 'un 

métal interposé serve alors de conducteur ; u n 

troisième liquide peut même remplacer le métal. 

i38. Cependant plusieurs physiciens ont c o n ­

tinué de recueillir des faits intéressants Sur la na-> 

ture et sur l'action de cette électricité : Wolîaston 

entre autres ( 1 ) a fait voir qu'un fil métallique ex1-

trêmement mince et recouvert d'une couche de 

verre pouva i t , par son extrémité découverte , 

décomposer l'eau m ê m e , avec une machine 

électrique d'une force médiocre ; de sorte au'il 

est prouvé qu'il suffit de rétrécir les dimen-* 

sions du passage de l'électricité pour produire 

cet effet, quoiqu'en elle même elle soit peu 

considérable. Van Marum a confirmé d'unaf 

( i ) Bibl. Britan. tam. XVIII. 
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manière lumineuse l'identité du courant du fluide 

électrique mu par une pile ou par une machine 

électrique ( i ) . 

. i 3g . Toutefois il existe encore une différence 

entre la manière dont l'eau est décomposée par 

l'électricité ordinaire ou par celle de la pile : la 

première sépare dans toutes les expériences con­

nues jusqu'à présent les deux éléments de l'eau, 

et les dégage confondus en u n seul fluide élas­

tique ; mais par l'action de la pile l'hydrogène 

s'échappe du fil métallique qui communique 

avec l 'argent, c'est-à-dire avec l'extrémité de la 

pile qui a l'électricité négative et l'oxigène de 

celui qui communique avec le z inc ou à l'extré­

mité animée de l'électricité positive. Il paraît, 

si l'on ne veut admettre des propriétés incon­

ciliables avec celles qui sont le mieux établies en 

physique , que l'on doit expliquer ce dégagement 

isolé de chacun des éléments de l 'eau, d'une part 

à la propriété que l'eau a'de recevoir , ainsi que 

toutes les combinaisons connues, des proportions 

différentes des substances qui la composent , 

lorsque les forces qui produisent sa composition 

se trouvent contrariées par d'autres forces ; d'autre 

part à la propriété qu'il faut supposer dans 

l'électricité positive de favoriser plus le déga­

gement de l'oxigène , et dans l'électricité néga-
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tive, d'être au contraire plus favorable au dé­

gagement de l 'hydrogène, mais la circonspection 

qu'il convient de s'imposer dans les recherches 

physiques, conseille d attendre que l'expérience 

ait prononcé sur un objet qui conserve encore 

quelqu'obscurité, et il est probable qu 'on ne 

tardera pas à en recevoir une réponse décisive» 

La chimie a acquis par ces découvertes qui font 

époque dans l'histoire des sciences, un agent dont 

l'énergie sera peut-être portée à un degré qu 'on 

ne fait qu'entrevoir , et qui donnera le moyen 

de produire dans la formation et la décompo­

sition des combinaisons chimiques des effets 

inattendus et supérieurs, dans quelques circons­

tances, à ceux qu'il est possible d'obtenir de 

l'action du calorique. 

C H A P I T R E I V . 

Du calorique considéré relativement aux 
combinaisons. 

t 39. 1 E qui a été exposé au chapitre premier 

ne concerne que l'effet du calorique sur les corps 

isolés; mais les résultats que nous avons re­

cueillis de l'observation rie peuvent plus s'appli-
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quer aux changements qui s'opèrent lorsque les 

mêmes substances entrent en combinaison avec 

d'autres, et sur-tout lorsqu'elles éprouvent eo 

même temps des altérations dans leur cons^ 

titution. 

Lorsqu'il se forme une combinaison énergique^ 

on voit toujours une chaleur plus ou moins con­

sidérable accompagner l'acte de la combinaison; 

ainsi , lorsque les alcalis se combinent avec les 

acides, il y â toujours de la chaleur dégagée : 

cet effet a lieu dand la combinaison qui produit 

la liquéfaction d u a solide , tel que la chaux y 

t et même dans celle qui opère le dégagement 

d'une substance élastique , comme l'acide car­

bonique ; de sorte q u e l'on Voit par cela seul 

combien il serait illusoire de regarder comme 

un principe d'une application générale, celui 

qui nc^serait établi que sur la considération 

d'un genre de ces phénomènes. 

Dans la dissolution- des sels ~et dans la liqué­

faction de la glace , il se produit du froid, ou 

il s'absorbe du calorique ; cependant.il y a un 

acte de combinaison , et les effets varient par 

différentes circonstances ; c'est qu'alors plusieurs 

causes agissent, que leurs effets peuvent se 

contrebalancer, et qu'ils ne donnent pour ré­

sultat que l'excès des uns sur les autres. i 

Comme cet objet a exercé la sagacité de plu­

sieurs physiciens , j e l'examinerai avec quelques 
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détails, je tâcherai de fixer les circonstances qui 

font varier les résultats en comparant les effets 

qu'on observe dans les corps isolés avec ceux 

qui ont lieu dans les dissolutions et dans les 

combinaisons, selon 1 énergie de l'affinité qui 

produit celles-ci ; enfin ^ avec ceux qui sont ac* 

compagnes d'un changement considérable de 

constitution. 

i4o. Lorsqu'un liquida tel que l'eau passe à 

l'état solide ^ il se fait un dégagement de chaleur j 

comme lorsque de l'état de vapeur elle passe à 

l'état liquide ; seulement il est beaucoup plus 

considérable dans cette dernière circonstance : 

l'observation fait voir que lorsque les eorps 

passent de l'état liquide à l'-etat solide , ils éprou­

vent une condensation : et si l'eau et quel­

ques autres substances augmentent de v o l u m e , 

on ne doit l'attribuer qu'à l'arrangement des 

molécules qui cristallisent, d'où il suit que lors-» 

que les corps passent de l'état liquide à l'état 

solide j il s'effectue par la prédominance de l'af­

finité réciproque un rapprochement des ïïiO« 

lécules ,,> qui est analogue à celui qui a lieu lors­

que les vapeurs passent à l'état liquide , mai» 

qui est beaucoup moins considérable parce que 

les volumes sont alors beaucoup moins comf 

pressibles. · f 

Ce rapprochement des molécules , dû à la pré* 

pondérance de l'affinité réciproque, est accoraj 
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pagné d'une élimination de calorique dont la 

proportion est toujours déterminée pour les di­

mensions actuelles d'un corps. " ' 

Lorsqu'il se forme une combinaison , il se fait 

aussi un rapprochement des molécules , qui 

est d'autant plus grand pour (l'état actuel des 

co rps , que la combinaison est plus énergique ; 

mais en même temps il y a des changements 

d'état , de sorte qu'une substance solide peut 

devenir liquide par l'influence de celle avec 

laquelle, elle se combine : examinons d'abord 

ce qui se passe , lorsque l'action de la com­

binaison est. faible telle qu'elle est dans les dis­

solutions ordinaires. 

- I 4 I . Lorsque deux liquides agissent, ' il y a 

toujours condensation de v o l u m e , et en même 

tems dégagement de calor ique, ainsi -qu'on l'ob­

serve dans l 'union des acides et des alcalis li­

quides , et même dans l'union de l'alcool avec 

l'eau ; mais si un liquide dissout un solide, deux 

causes agissent, et sur les dimensions et sur 

le calorique : le corps , qui passe de l'état solide 

à l'état liquide par l'action du dissolvant, éprouve 

une modification semblable à celle qui serait 

due à sa liquéfaction par le calor ique, et op­

posée à celle qu 'on remarque lorsqu'il passe de 

l'état liquide à l'état so l ide , c'est-à-dire-j qu'il 

éprouve une augmentation dans ses dimensions, 

et que par là même il absorbe e t rend latente 
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une certaine quantité de calor ique; ma i s , d'un 

autre côté, la combinaison produit un effet op­

posé , elle diminue les dimensions , et elle de-

gage du calorique : le résultat dépend de celui 

de ces effets qui domine , de sorte qu 'un 

acide, en dissolvant la glace , peut donner 

de la chaleur, si celle qui devrait résulter de son 

union avec la même quantité d'eau, surpassait 

celle que la glace doit absorber pour se réduire 

en eau ; mais il produira un effet contraire 

si l'absorption du calorique par la glapc , l'em­

porte sur le dégagement dû à la dissolution 

d'une même quantité d'eau : d'où il suit que 

l'effet doit varier par la concentration de l 'acide, 

c'est-à-dire par la quantité d'eau qu'il fient en 

dissolution , et qui a déjà produit son effet , 

par la proportion de la glace sur laquelle il 

agit, et par l'action qu'il peut exercer- sur la 

force de cohésion à certaines températures. 

Ces effets observés par Wi lke , et sur-tout par 

Cawendish , ont été présentés d'une manière 

lumineuse par les auteurs du mémoire sur la 

chaleur . « S/ le mélangé d'iiiT acide aved une qUan-

» tité donnée 'd'eau , produit de la chaleur , en 

JJ mêlant cet acide avec la même' quantité de 

a glace, il produira de la chaleur ou du froid,' 

a suivant que la chaleur qui résulte ' de son 

a mélange avec l'eau est plus ou moins consi-

» dérable que celle qui est nécessaire pour fondée 
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? la glace ; on peut donc supposer à cet acide 

» un degré de concentration que nous nom-

» rnerons'K , tel qu'en le mettant avec une partie 

* infiniment petite de glace , il ne produise ni 

» froid ni chaleur. Cela posé , le plus grand froid 

x que puisse produire le mélange de l'acide avec 

» la glace , est celui auquel l'acide concentré 

x au degré R , cesse de dissoudre la glace ; on 

» peut déterminer le mapcirnupi de froid sans le 

» produire , en observant, à des degrés de froid 

» moindres , la loi qui existe entre les degrés 

y du thermomètre et les degrés correspondants 

•» de concentration auxquels l'acide cesse de dis-

» soudre la glace » . 

i4a . P u observe les mêmes effets dans la dis­

solution, des sels par l'eau ou dans celle de la 

glace qu'ils opèrent. 

On -doit à Lpwitz une observation- qui rend le 

contraste très-sensibles. Jl a fait voir ( i ) que la 

potasse et la soude desséchée qui produisent une 

chaleur considérable en se dissolvant dans l'eau , 

donnent au contraire u s froid remarquable, 

lorsqu'etant dans l'état cristallin , o n opère leur 

dissolution dans l'ea-n, et beaucoup pluS grand 

lorsqu'on les fait agir SUF la glace ou sur la 

neige. 

Ces alcalis ne différent alors relativement au 

• Jfi) AnJH 'de -Cium.. tow, X X I I . 
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calorique, qu'en ce que , dans la cristallisation, 

ils en abandonnent une part ie , et qu'ils éprou­

vent une contraction dans leur volume ; mais 

ils reprennent ce calorique en se dissolvant 

dans l'eau, et ils subissent une dilatation de 

volume égale à la contraction précédente ; par 

conséquent la quantité d'eau qu'ils retiennent 

dans leur cristallisation * a fait ou occasionné 

une perte de calorique qui équivaut à toute 

celle qui aurait produit la chaleur qui se serait 

dégagée, si après les avoir fortement desséchés 

on les eût dissous dans l'eau ; il résulte en 

effet des observations de Watson ( i ) et de Vau-

quelin (a ) , qu'il y a une dilatation de volume 

par la dissolution de tous les sels neutres par 

l'eau. Lorsque ces sels dissolvent la glace , l'effet 

se compose de celui qu'ils auraient produit sur 

une même quantité d 'eau, et de celui du calo­

rique que cette quantité aurait · absorbé pour 

passer de l'état de glace à l'état l iquide. 

Le degré de froid qui provient de la dissolu­

tion mutuelle des sels et de la glace serait donc 

beaucoup plus considérable que celui qui est dû 

à la liquéfaction de la glace par les acides , qui 

produisent d e . l a chaleur avec l 'eau, s'ils pou­

vaient en dissoudre une quantité égale ; mais 

(0 T R A N S . P L I I L O S . \ r j ' f ! ) . 

( 2 ) A N N . d e c h i m . T O M . X I I I . 
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cet effet est l imité , parce que la force de cohê^ 

sion des sels augmente beaucoup plus rapide­

ment par le froid que celle des acides , et qu'elle 

suspend, pour ainsi dire , leur action , comme 

on le verra ci-après. 

Cependant l'avantage reste à quelques sels, et 

le même Lowitz a fait voir que le muriate de 

chaux était la, substance* la plus propre à pro­

duire un grand refroidissement, de sorte que c'est 

par les proport ions de ce muriate qu'il a déter­

minées , que Fourcroy et Vauquelin ont congelé 

l 'ammoniaque et l'éther ( i ) , et que Pepys (2) a 

solidifié 56 livres de mercure. 

C'est donc par leur solubilité à une tempé­

rature basse, que les sels doivent principalement 

les différences qu'ils présentent en donnant du 

froid par leur act ion; ce qui le conf i rme, c'est 

que le sulfate de soude produit à peine un re­

froidissement avec la g lace , parce que comme 

l'a ohservé Blagden ( 3 ) , dès que l'eau qui le 

tient en dissolution s'abaisse un peu au-dessous 

du terme de la congélation , il cristallise et se 

sépare (4) ; mais si on le dissout par l'acide ni* 

trique , pourvu qu'il soit dans l'état cristallise , 

il produit un très-grand froid, comme l'a éprouvé 

( 1 ) A N N . D E C H I M . T O M . X X I X . 

( 2 ) B i b l . E r i t a n . n ° . I 4 O . 

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

(4) Ibid. J 7 5 8 . 
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Walker ( i ) , et il peut remplacer la neige pour 

cet objet : le phosphate de soude et le sulfate 

de magnc:sie ont la même propriété. 

L'action mutuelle des sels est si faible , qu'elle 

change peu leur volume respectif: elle diminue 

cependant leur force de cohésion, et augmenté 

par là leur solubilité ; il résulte de là que cè 

mélange doit augmenter la propriété frigorifique 

des sels, et c'est ce que Blaguen et Walker onÉ 

établi ; mais si un sel par lui-même est très-soluble, 

l'addition d'un autre sel n'augmente pas sensi­

blement son action, comme Walker l'a observer 

pour le muriate de chaux. ' 

Lk plupart des sels qui sont privés d'eau de 

cristallisation, font monter le thermomètre en1 

se dissolvant daus l'eau ; de sorte que l'effet, de 

la condensation qui est due à la combinaison, 

l'emporte alors sur celui du passage de Tétaù 

solide à Fétat liquidé ; mais cette propriété des* 

selsdesséchés n'est pas générale; Walker remarquer 

que le muriate d'ammoniaque , quoi qu'évapore 

jusqu'à dessication , produit cependant un froict 

considérable ; il y a apparence que Cette com­

binaison et toutes celles qu i sont dans le même 

cas, éprouvent une dilatation considérable en se 

dissolvant dans l'eau. 

i43. H y a d'autres phénomènes parallèles à 

(i) N i c k o l s o n s , f o u r n . s e p t . 1 8 0 « . 
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ceux que je viens d'analyser , et sur lesquelé 

Elagden a fait des observations très-intéressantes. 

Ce savant physicien a fait voir que les selsabais-

sent le terme de la congélation de l'eau , chacun 

en raison simple de la quantité qui est tenue 

en dissolution , et que l'effet qu'ils peuvent pro­

duire sur la glace est proport ionnel au degré 

de température auquel, ils peuvent faire des­

cendre l 'eau, sans qu'elle puisse se congeler ; de 

sorte que la glace qu'ils peuvent liquéfier à une 

température , est égale à la quantité d'eau dont 

ils peuvent empêcher la congélation à ce même 

degré. 

Il a observé qu'un sel ajouté à la dissolution 

d'un autre abaissait le terme de la congélation 

de cette dissolution presque d'une quantité égale 

à l'abaissement qu'il produirait par sa seule 

ac t ion , et que le même efiet avait lieu si l'on 

ajoutait un troisième sel au précédent; de sorte 

qu 'on peut juger par la quantité des sels qui 

peuvent être maintenus en dissolution par une 

propor t ion d'eau, et par la température à la­

quelle ils la maintiennent elle-même dans l'état 

l iquide sans se précipiter , de la quantité de 

glace qu'ils pourront dissoudre , et du degré de 

froid qu'ils pourront produire. 

Il fait remarquer que la température à laquelle 

les sels peuvent abaisser le thermomètre , est 

limitée par cette circonstance ; de sorte que s'il 
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ïê trouve une grande proport ion de sel, l'effet 

est prolonge , le froid se maintient à un degré 

cooptant; et la liquéfaction de la glaça; con­

tinue , jusqu'à ce qu'elle ait pu absorber suc­

cessivement tout le calorique qui lui est nécessaire 

pour se réduire en eau , et tout celui qu'exige­

rait le même sel pour se dissoudre dans l'eau. 

i44-Les expérience| de Vauquelin ( 1 ) jettent 

encore du jour sur l'effet que produit le mélange 

des sels : il a fait voir que lorsqu'on dissolvait du 

muriate de soude dans la solution saturée d'un 

autre sel, il arrivait souvent qu'il n'y avait pas 

production de f r o i d , qu'il se dégageait au con­

traire quelquefois du calorique , et qu'il s'en 

dégageait toujours lorsqu'il y avait précipitation 

d'une partie du sel préalablement dissous. Ces 

observations s'expliquent par la petite conden­

sation que l'action mutuelle des sels doit néces­

sairement produire dans leur v o l u m e , quoique 

leur solubilité se trouve augmentée par les raisons 

qui seront développées dans la suite. 

llelativement au calorique , l'effet qui est dû 

à la concentration du volume diminue celui qui 

l'est à la dilatation qui serait produite , si les sels 

se dissolvaient séparément, et lorsqu'il y a dépôt 

d'une partie du se l , il faut ajouter à cette pre­

mière quantité tout le calorique qui se dégage 

i ( 1 ) Ann. d e Chim. t o m . XHI. 

i 5 - . 
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d u sél qui prend de l'eau en se séparant, comme 

dans une cristallisation ordinaire ; mais si les 

sels agissent sur la g lace , leur augmentation de 

solubilité domine dans le résultat. 

·. On voit cependant par là pourquoi Blagden a 

t rouvé q u e l'addition d'un sel ne procurait pas 

au terme de la congélation de l'eau tout l'a­

baissement qu'il aurait p u produire étant se-. 

paré , il en faut déduire tout l'effet de la con­

densation du volume produit par l'action 

réciproque ; la liquéfaction de la glace par le 

mélange des sels doit aussi être diminuée de 

«et te même quantité ainsi tous ces phénomènes 

se correspondent. 

Les compensations des effets produits par la 

dissolution et par les altérations de volume qui 

dépendent de L'action chimique et du passage 

d e l'état solide k l'état liquide y n 'ont pas lieu 

dans le passage de l'état liquide à l'état élastique, 

parce, que l'action mutuelle des gaz n'apporte 

aucun changement dans, le volume qu'ils doivent 

occuper ( 1 0 9 ) ; ainsi , les observations précé­

dentes ne doivent pas s'appliquer à l'évaporation. 

i 45 . Dana la plupart de», faits ;que je viens 

d'exposer , l'effet de la liquéfaction l'emporte 

sur celui qui est dû à la combinaison- il n'en 

« s t p a s dje même lorsque celle-ci a quejqu'éiiergie; 

alors l'action de la combinaison couvre et ne 

laisse point appercevoir l'effet qui est dû à la 
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liquéfaction ; ainsi , les alcalis desséchés pro­

duisent de la chaleur en se dissolvant dans l'eau J 

mais Cette chaleur est beaucoup plus ' considé- ' 

rable, si on les combine avec Un acide qui exerça; 

une action beaucoup plus-puissante que l 'eau; 

cet effet varie selon le degré rie concentration.. 

de l'acide ; s'il s'est déjà 'dégagé beaucoup de ca­

lorique par sa combinaison aveé l 'eau, il s'en' 

élimine beaucoup moins lorsqu'il se combine 

avec l'alcali , parée que la •condensation qu'il a -

éprouvée avec l'eau diminue eelle qu'il subit e n 1 

se combinant avec l 'alcali, et que celle q u e l'eau 

réprouvée est rétablie en^pàrtié, puisque par ' 

la combinaison de l'acide avec l'alcali, elle reçoit ' 

une restitution dans son v o l u m e , qui équivaut 

à la diminution de l'action exercée sur elle. 

146. Lorsque les combinaisons qui se forment 

sont accompagnées d'un grand changement de; 

constitution-, les-phénomènes deviennent p lu s } 

compliqués ) on n'àpperfcoit plus de rapport ' 

entre les changements de voTume et les tempé­

ratures qui s'établissent^ ainsi, lorsqu'on dissout 

un carbonate' d'alcali danis un acide un peu ' 

concentré, il se dégage beaucoup d'acide carbo­

nique, et cependant il y a production de cha­

leur; dans la dissolution du cuivre par l'acide 

nitrique , il y a liquéfaction du cu ivre , dégage­

ment d'une grande quantité de gaz n i l reux , et 

cependant grande production de chaleur : dans 
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la détonation ' d u nitrate de potasse avec le 

charbon, un développement de beaucoup de 

chaleur est accompagné de la formation d'une 

grande quantité de gaz. 

Il faut se rappeler , i " . que les gaz reçoivent 

par les mêmes changements de température 

des accroissements de volume qui sont beau, 

coup plus considérables que ceux des liquides, 

et sur-tout dcç solides ( n a ) ; 2 ° . que lorsque 

les fluides élastiques sont retenus dans une 

combinaison , leur tendance à l'élasticité est 

u n effort qui continue à agir , et qui produit 

son effet dès que la force qui le maintenait se 

trouve assez affaiblie. 

. Lors donc qu'une substance gazeuse peut se 

former , soit parce que cette même substance 

éprouve une résistance moindre que celle qui 

la contenait , soit parce qu'elle est le produit 

d \ m e combinaison qui se forme , elle «Igit 

s'échapper en gaz , et cependant elle n'exige-

pour cela qu'une quantité de calorique qui ne 

produirait qu'un petit changement daus lesdimen-

sions de la substance qui reste solide ou liquide. 

On voit par là comment l'acide carbonique' 

qui se dégage dans Je premier exemple que 

j 'ai d o n n é , peut occuper un" volume beaucoup 

plus considérable qu'auparavant , et quoiqu'il 

n'absorbe qu'une partie du calorique éliminé» 

par la combinaison,» 
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(i) M é m . de l ' A e a d . 1 7 7 7 · 

Cependant cet effet de l'action d'un acide sur 

un carbonate n'est pas général ; mais ses excep­

tions sont propres à faire distinguer les effets 

produits par la combinaison de ceux qui sont 

dûs à la formation du fluide élastique, ainsi 

que l'a fait Lavoisier ( i ) . 

La solution de carbonate d'ammoniaque qui 

contient une grande proport ion d'acide carbo­

nique , a donné un peu de froid avec l'acide 

nitrique ; mais en enlevant au carbonate une 

portion de l'acide carbonique par la cbaux , i l 

y a eu production de chaleur , et d'autant plus 

que la quantité d'acide carbonique enlevée par 

la chaux était plus grande. 

Dans le second exemple , l 'oxigène qui s'est 

combiné avec le cuivre a peut-être éprouvé toute 

la perte de calorique qui a été nécessaire au gaz 

nitreux pour prendre l'état élastique ; de sorte 

que toute la chaleur provenant de l'action de 

l'acide nitrique sur l'oxide a pu se dégager. 

Pour l'explication du troisième cas , il faut 

encore observer que les circonstances qui avaient 

réduit l'oxigène à l'état solide ont changé, et il 

ne faut plus le comparer qu'à ce qu'il aurait 

été s'il se fût trouvé dans l'état élastique ; on 

voit alors que la combinaison a réellement été 

accompagnée d'une grande réduction de volume» 
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1 4 7 . Cependant il ne faudrait pas conclure 

que la quantité de calorique qui se dégage a 

des rapports constants avec les dimensions qui 

s'établissent même dans les combinaisons qui 

restent dans l'état solide et dans l'état liquide ;. 

cette conclusion ne peut s'appliquer rigoureu­

sement qu'aux substances isolées et qui ne su­

ivissent pas de combinaison : la différence de 

l'action des éléments qui entrent en combinaison 

sur le calorique, les changements qui résultent 

de leur actipn réciproque et qui varient par les 

températures t altèrent considérablement le ré­

sultat ; ainsi l'oxigène retient la plus grande 

partie de son calorique dans l'acide nitrique, 

et il en abandonne beaucoup plus dans d'au­

tres combinaisons , dans lesquelles il éprouve 

une pondensation moins grande ; mais l'qb-

servation, nous apprend que quoiqu'i l n'y ait 

point de rappprt entre les quantités, il y a 

cependant toujours élimination de calorique, 

lorsqu'une substance passe d'une combinaison 

plus faible en une combinaison plus forte , à 

moins que ceteffet ne puisse être déguisé par celui 

des changements de volume qui accompagnent les 

changements d état ; ainsi le gaz oxigpne qui se 

combine avec le gaz nitrpux , abandonne un 

peu de calorique , il en abandonne encore en 

s'unissant avec l 'eau, puis en se combinant avec 

un alcali. Il n'y a parmi toutes les combinaisons 
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connues jusqu'à présent , que l'acide muriatique 

suroxïgéné , • et quelques oxidos métalliques 

TJUE l'on puisse conjecturer faire une exception. 

148, H résulte de tout ce qui p récède , que; 

l'effet ^mrncdjat de toute combinaison est une 

élimination de calorjque , que cet effet peut être 

déguisé d^ns les combinaisons faibles , par les 

changements de dimensions qui proviennent dm 

passage de l'état solide à l'état liquide., ou de 

celui de liquide à l'état de fluide élastique; mais 

que lorsqu'elles sont énergiques, l'effet de la, 

combinaison, relativement au ca lor ique , l'em­

porte (toujours sur celui de la dilatation acciden­

telle du v o l u m e , et que néanmoins il n'y a pas 

dans les combinaisons, entre les changements 

de dimensions et les éliminations de calorique r 

les rappqrts qu'on observe en^re les substances 

isolées; ; de sorte que l'on tomberait dans une, 

erreur , si l'or} établissait cpmme principe gé­

néral que la dilatation est toujours accompagnée 

de refroidissement, et dans une autre, si l 'on 

prétendait que la combinaison produit constam­

ment de }a chaleur. Ces effets peuvent quel­

quefois se compenser , ou l'excès de l'un sur 

l'autre produit le résultat. 

149- Le calorique qui se dégage pendant une 

binaison est une quantité au&si constante que celui 

qui est déterminé par les dimensions d'un corps 

isolé, mais on ne peut pas la conclure des dimen-
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sions qui se sont établies, comparées à celles 

qui précédaient; d'autres conditions qui dé­

rivent , soit de l'affinité des éléments de la 

combinaison, soit de leur action réciproque, 

limitent la proportion dans laquelle il y entre, 

et l'état de condensation dans lequel il s'y 

trouve. C'est avec cette modification des rapports 

du calorique avec les dimensions , qu'il faut 

appliquer aux corps isolés et aux substances 

qui subissent une combinaison les principes qui 

ont été établis (io3). 

Non-seulement on a souvent confondu ces 

deux genres de phénomènes , mais encore le 

calorique spécifique , ou la quantité de calo­

rique combiné qu'un corps peut prendre ou 

abandonner, en passant d'une température dé­

terminée à une autre, avec tout le calorique 

combiné ou le calorique absolu : je vais tâcher 

de fixer l'état de nos connaissances sur cet objet. 

Crawford a prétendu établir en principe que 

les capacités de calorique ne changent pas pen­

dant qu'un corps conserve son état, d'où il a 

conclu que la capacité de calorique d'un corps 

était proportionnelle à son calorique absolu ; 

de sorte que par l'un il a cherché à déterminer 

quel était l'autre, 

i5o. Les gaz et les vapeurs suivent tous les 

mêmes lois de dilatation, ainsi qu'on l'a vu ; 

ils prennent tous à une même température une 
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quantité de calorique proportionnelle aux di­

mensions qui sont déterminées par la compres­

sion; ainsi l'on peut dire que leur capacité de 

calorique est proportionnelle à leurs dimensions ; 

mais on ne connaît pas quelles sont les différences 

de ces capacités entre elles , et quelle quantité de 

calorique chaque gaz exige pour parvenir à une 

même dilatation : on ignore encore si ces ca­

pacités changent par des élévations de tempé­

rature , quoiqu'elles conservent le même rapport 

entre elles, mais si l'on fait attention que le 

gaz oxigène n'a qu'une faible capacité de calo­

rique, pendant que certaines combinaisons font 

voir qu'il en contient une grande proport ion , 

on trouvera probable que les capacités de calo­

rique des gaz éprouvent de grandes variations à 

des températures éloignées : pour les liquides , 

et particulièrement l'eau , les expériences de 

Deluc et. de Crawford paraissent prouver qu'elles 

restent les mêmes dans l'intervalle thermomé­

trique qui sépare la congélation et l'ébullition ; 

dans cet espace , l'action des molécules sur le 

calorique et leur action réciproque, ne paraissent 

pas éprouver de changement assez considérable 

pour qu'il en résulte un effet sensible dans les 

capacités, ou du moins s'il y a quelque variation 

dans le teTme qui approche de la congélation , et 

sur-tout dans celui qui approche de l'ébullition , 

parce que le passage d'un état à l'autre qui a une 
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influence sur les dilatations en a probablement 

une sur la capacité du calorique ; on peu t , pour 

l'explication des phénomènes , adopter cette cons­

tance dans le calorique spécifique ; mais ce que 

l'on a observé dans cette partie de l'échelle 

thermométrique ne peut plus s'appliquer aux. 

différentes températures que peuvent recevoir 

les corps solides. ' . 

Ceux-ci prennent l'état sol ide, non parce que 

leurs molécules se touchent , il y a apparence 

qu'elles sont encore à de très-grandes distances-

relativement à leurs dimensions ; mais parce que 

l'action qu'elles exercent sur le calorique et par. 

laquelle elles le condensent , est en équilibre 

avec leur action réciproque . plus on rapproche 

leurs parties -, plus le calorique qui reste se trouve 

condensé , et plus forte est l'affinité qui le retient-

Cette supposition qui est fondée sur les attri-. 

buts de l'affinité , me paraît réalisée par les ob­

servations que j 'ai présentées sur l'accumulation 

du calorique, lorsque son a ction devient plus puis­

sante que celle de la, force de cohésion ou de 

la compression , et sur la distinction qu'il faut 

établir entre le calorique spécifique de la glace, 

de l 'eau, de la vapeur de l'eau qui est formée 

f sous différentes compressions à la chaleur de 

l'ébulUtion , ou qui est exposée à des, degrés 

supérieurs de température ( 1 2 0 , 1 2 1 ) . t 

Il devrait résulter de là que le oalorique spé-
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cifique des corps solides augmente à mesure que 

leurs dimensions diminuent ; mais d'un autre 

côté, par les élévations égales de température , les 

dimensions vont en croissant en plus grande pro­

portion , et la résistance dé la cohésion diminue : 

l'expérience n'a point appris si ces effets se com­

pensaient, ou si l'un était plus grand que l'autre. 

Je conclus donc qu'il n'y a aucun rapport connu 

entre les capacités de calorique des corps solides 

à différentes températures,quoique dans la petite 

étendue de l'échelle thermométrique qui sépare 

la congélation et l'ébu-llitiou de l'eau , ces chan­

gements puissent être assez petits pour n'être 

pas sensibles , puisque les dilatations que ces 

degrés de chaleur produisent , sont elles-mêmes 

extrêmement petites. 

151. Crawford a donné une grande extension 

aux principes qu'il avait d'abord adoptés' sur la 

constance des eapacités.de calorique pendant q u e 

les corps ne changeaient pas d'état ; il a déduit 

des variations de capacité qu'il a observées dans 

une combinaison malgré même les changements 

d'état que pouvaient avoir subi ses éléments , 

l'absorption ou le dégagement de calorique qui 

devait s'être opéré : ainsi il a expliqué les phé­

nomènes de la respiration par la capacitéj de 

calorique d e l'acide carbonique qui se forme , 

comparée a, celle du gaz oxigèue. 

Je négligerai ici les incertitudes qui proviens 
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jient de la méthode qu'il a employée pour dé* 

terminer les capacités de calorique des subs» 

tances gazeuses, et de celles qui forment des 

combinaisons. 

Les auteurs du mémoire sur la chaleur ont 

cherché quelle devait être la quantité absolue 

de calorique dans l'eau , en déterminant par 

l'expérience son calorique spécifique , ainsi que 

celui de plusieurs substances avec lesquelles ils 

l'ont combinée , et la quantité de chaleur qui 

se dégageait dans ces combinaisons ; mais ces 

épreuves ont donné des valeurs très-différentes 

pour le calorique absolu de l'eau , et leur ont 

paru détruire l'hypothèse que le calorique spé­

cifique est proportionnel avec lui : cependant 

ils observent eux-mêmes qu'une petite erreur 

dans la détermination du calorique spécifique 

suffirait pour introduire cette différence , parce 

qu 'd ne peut être qu'une très-petite quantité, 

relativement au calorique absolu ; mais ils ont 

fait une autre épreuve dont la conséquence n'a 

rien de douteux. Ils ont mêlé une partie de 

nitrate de potasse avec huit parties d'eau ; on 

sait que dans la dissolution du nitrate de potasse 

il y a un refroidissement p r o d u i t , et qu'en con­

séquence le calorique spécifique de la dissolu­

tion devrait être plus grand que celui des deux 

substances séparées : or le calorique spécifique 

de la dissolution qui dépend seulement de l'eau, 
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et sans y faire entrer tout celui qui appartient 

au nitrate de potasse, et l'accroissement dont 

on vient de parler, devrait être de 0 , 8 8 8 8 9 , en 

donnant au calorique spécifique de l'eau la valeur 

de 1 , 0 0 0 0 ; et l'expérience n'a donné pour le 

calorique spécifique de la dissolution que 0 , 8 1 6 7 0 . 

Le nitrate de potasse qui a diminué dans cette 

expérience le calorique spécifique de l'eau , con­

tient cependant plus de o ,3o d 'oxigène, lequel 

a conservé presque tout le calorique qu'il a 

dans l'état de gaz ; et selon Crawford , le gaz 

oxigène a presque cinq fois autant de calorique 

spécifique que l'eau : on pourrait facilement 

accumuler de semblables considérations qui déi 

montrent qu 'on ne peut rien conclure du calo­

rique spécifique des éléments isolés d'une com­

binaison , relativement à celui de la combinaison, 

ni du calorique spécifique d'une substance , re­

lativement à la quantité totale qu'elle en con­

tient , quoique toutes ces quantités soient cons­

tantes quand les conditions se trouvent les 

mêmes. 

Comme la proportion du calorique fait varier 

non-seulement la force de cohésion , mais qu'en 

changeant les dimensions d'une manière inégale, 

elle introduit une force qui modifie l'action 

chimique des différentes substances, il convient 

de considérer à présent les propriétés qui en 

dérivent. 
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STATIQUE CHIMIQtJE. 

N O T E S D E L A I I I E S E C T I O N . 

N O T E I I R . 

w E D G W O O D ( 1 ) F A I T C O N T R E L ' U S A G E D U C A L O R I M È T R E 

D E U X O B J E C T I O N S Q U Ï M É R I T E N T D ' Ê T R E E X A M I N É E S D ' A U T A N T P L U S 

Q U ' E L L E S L ' O N T E M P Ê C H É D E S ' E N S E R V I * P O U R D É T E R M I N E R L E S 

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

D E S O N T H E R M O M È T R E ; C E Q U I A U R A I T É T A B L I U N E C O M P A R A I S O N 

E X A C T E E N T R E L E S D E G R É S D E C E T H E R M O M È T R E ; E T C E Q U I L U I 

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

M O M È T R E S À M E R C U R E . 

L A P R E M I È R E D E C E S O B J E C T I O N S E S T F O N D É E S U R L A P R O P R I É T É 

Q U ' A L A G L A C E D ^ B S O R B E R 1 « N E C E R T A I N E Q U A N T I T É D ' E A U , C E 

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

A T T I N T I O A Q U A L E S A U T E U R S O N T P R E S C R I T , L O R S Q U E L A G L A C E S E 

T R O U V A I T A U - D E S S O U S D E Z É R O , de la piler, de l'étendre par 

couches fort minces ^ et de la tenir ainsi pendant quelque 
temps dans un lieu dont la température soit au-dessus de 
zéro. Il faut observert O N T - I L S A J O U T É , qu'au commencement 
de chaque expérience , la glace est déjà imbibés de toute 
la quantité d'eau qu'elle, peut ainsi retenir. 

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

A B S O R B E R N E P E U T P O I N T Ê T R E U N E C A U S E D ' E R R E U R , P U I S Q U E 

( I ) T R » N » . P T I L O S . 1 7 8 4 . 
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h dernière se trouve, à ce t égard dans le m ô m e ëtat avant 

l'expérience et lorsqu'el le finit. 

La seconde object ion de W e d g w o o d porte sur la p r o ­

priété qu'a l'eau qui vient de se liquéfier de reprendre 

l'état de glace à la m ê m e température : i l a fait sur cet 

objet des expériences curieuses qui prouvent que le contact 

des corps solides peut rée l l ement produire une nouveLle 

congélation dans l'eau qui vient de se l iquéf ier , et qu' i l s 

diffèrent entre eux par le degré de cette propriété : i l 

explique ce p h é n o m è n e sur- tout par une évaporation qu' i l 

suppose produite par le froid,. 

Sa véritable cause m e parait être l'attraction que 1» 

tolids exerce et par l aque l l e i l se serait moui l l é si l 'eau 

se fut trouvée plus é lo ignée du terme de la c o n g é l a t i o n } 

mais dans l'état où el le e s t , cette action suffit pour sur ­

monter ce qu'i l restait de force au calorique pour produira 

la liquidité. C'est donc un p h é n o m è n e analogue à la s é p a ­

ration d'un se l qui est tenu en d i s so lu t ion , par le contact 

d'un cristal du m ê m e s e l , ou m ê m e par un autre corps solide r 

ou à la congélat ion de l 'eau , q u i est déterminée par l e 

contact de la glace ( 2 7 } ; mais cette cause ne peut produire 

eucune erreur sensible dans les épreuves qu'on fait avec l e 

calorimètre, et ce qui prouve bien q u e cette épreuve n'est 

pas sujette a u x incertitudes que suppose W e d g w o o d , c'est 

que les m ê m e s expériences répétées plusieurs fois ont d o n n é 

des résultats dont les différences étaient très-petites , et te l les 

qu'elles existent dans les expériences de phys ique qu'on 

regarde c o m m e très -exactes . 
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N O T E I V . 

L i a c h a n g e m e n t s d e t e m p é r a t u r e q u i o n t l i e u dans l'air 

•qui é p r o u v e u n e d i l a t a t i o n o u u n e c o n d e n s a t i o n , et qui 

s b a n d o n n e o u p r e n d d u c a l o r i q u e s e l o n l e s d i m e n s i o n s qu 'on 

l u i d o n n e , o n t r e ç u d i f f é r e n t e s e x p l i c a t i o n s ; m a i s toujours 

d a n s l a s u p p o s i t i o n q u ' i l s é t a i e n t c o n f o r m e s à l ' i nd ica t ion 

d u t h e r m o m è t r e : C u l l e n q u i p a r a i t . a v o i r o b s e r v é l e pre­

m i e r l ' a b a i s s e m e n t d u t h e r m o m è t r e p a r l a d i l a t a t ion de 

l ' a i r d a n s l a m a c h i n e p n e u m a t i q u e r l ' a t t r i b u a a u refroi­

d i s s e m e n t p r o d u i t p a r u n e é v a p o r a t i o n j m a i s Saussure 

p r o u v e q u e l ' a i r d e s s é c h é p a r l ' a l c a l i f a i t b a i s s e r le ther­

m o m è t r e à - p e u - p r è s a u t a n t q u e l ' a i r h u m i d e lo r squ 'on 

l e d i l a t e p a r l a p o m p e p n e u m a t i q u e , q u ' a l o r s l ' h y g r o m è t r e 

r e s t e i m m o b i l e à l a p l u s h a u t e s é c h e r e s s e , e t q u e par 

c o n s é q u e n t l ' é v a p o r a t i o n n e p e u t ê t r e l a c a u s e d u froid 

p r o d u i t ( i ) . L a m b e r t a v a i t o b s e r v é q u e l e r e f r o i d i s s e m e n t 

é t a i t d ' a u t a n t p l u s c o n s i d é r a b l e , q u e l ' o n raréfiai t plus 

p r o r a p t e m e n t l ' a i r , e t i l l ' a v a i t e x p l i q u é p a r d e s par t icules 

d e f e u e n t r a î n é e s p a r l ' a i r , e t r e m p l a c é e s p e u - à - p e u par 

•d 'aut res p a r t i c u l e s é m a n é e s d u r é c i p i e n t ; c ' e s t à ce t t e idéa 

u n p e u v a g u e q u e S a u s s u r e l u i - m ê m e s ' a r r ê t e . 

C e p e n d a n t c e c é l è b r e p h y s i c i e n e s t o b l i g é d e fa i re d'autres 

s u p p o s i t i o n s p o u r e x p l i q u e r d ' a u t r e s fa i t s q u i d é r i v e n t na tu­

r e l l e m e n t d e l a c a u s e q u e j ' a i i n d i q u é e : N o t l e t ava i t p r é t endu 

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

t o u j o u r s se f o r m e r c e t t e v a p e u r o u c e n u a g e q u i paraît 

t o m b e r o u se c o n d e n s e r au b o u t d e q u e l q u e s i n s t an t s ; Saussure 

fa i t v o i r q u e c e l l e a p p a r e n c e n ' a p a s l i e u l o r s q u ' o n a pris 

l e s p r é c a u t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r a v o i r u n e d e s s i c a t i e n par ­

t i ) Enaii i b t l ' H y g r o m c t r i * . 
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fuite; d e s o r t e q u e l a f o r m a t i o n D E C E n u a g e e x i g e U N a i r 

qui ait U N c e r t a i n d e g r é d ' h u m i d i t é , O U q u e q u e l q u e p a r t i e 

D E L ' appare i l c o n t i e n n e D E l ' h u m i d i t é : i l c r o i t q u e d a n s l e s 

expériences de N O L L E T , il y avait dans les tuyaux de sa. 

pompe une humidité' cache's , qui se changeant un vapeurs 

élastiques, lorsque l'air se raréfiait, s'élançait avec forci 

dans l'intérieur du récipient. 

Il p e n s e q u e I T S v a p e u r s v é s i e n l a ï r e s s e f o r m e n t À u n e 

distance D U c h e v e u D E l ' h y g r o m è t r e q u i n ' E N e s t p a s a f f e c t é , 

el qui m a r c h e au s e & ; c e q u i E S T c o n t r a i r e À l ' o b s e r v a t j o n j 

car l o r s q u e l ' a i r s e . t r o u v e s a tu ré d ' e a u A U p o i n t c o n v e ­

nable , O N a p p e r ç o i t à L ' i n s t a n t l e s v a p e u r s v é s i c u l a i r e s e t 

les cou leu r s d o n t - e l l e s b r i l l e n t d a n s t o u t e l ' é t e n d u s D U 

récipient : L A d i l a t a t i o n o b l i g e l ' e a u D U c h e v e u d e s e réduire^ 

en vapeurs 5 i l d o i t d o n c m a r c h e r ' au s e c , m a i s l o r s q u e l à 

quantité D ' e a u t e n u e e h d i s s o l u t i o n e s t su f f i san te , l e f r o i d 

qui survient 1 e n o b l i g e u n e p a r t i e À s ô r é d u i r e E N v a p e u r 

vés icu la i re , p a r c e q u e t o n i n t e n s i t é E S T t e l l e d a n s c e m o ­

ment , q u e i o n e f f e t l ' e m p o r t e r e l a t i v e m e n t À l a V a p e u r 

sur E E L U I I d e la. d i l a t a t i o n ; C E T T E p a r t i e p r é c i p i t é e ! p a r I o 

froid es t b i e n t ô t r e d i s s o u t e A U m o y e n D E l a t e m p é r a t u r e 

c o m m u n i q u é e , d e s o r t e q u e l e s v é s i c u l e s d i s p a r a i s s e n t 5 si 

après a v o i r c o m p r i m é l ' a i r o n fa i t c e s s e r l a c o m j i r e s s i o n r 

le f ro id p r o d u i t p a r pa d i l a t a t i o n d o n n e é g a l e m e n t n a i s ­

sance À l a v a p e u r v é s i c u l a i r e ; n i a i s l o r s q u e L ' O N c o m p r i m e 

l ' a i r , O N N ' a p p e r ç o i t p o i n t d e v a p e u r s v é s i c u l a i r e s , q u o i q u e 

l ' h y g r o m è t r e m a r c h e À l ' h u m i d e , p a r c e Q U ' a l o r s l a t e m p é ­

rature d e L ' a i r e s t t r o p é l e v é e , e t q u e c ' E S T A U X p a r o i s d e 

^'appareil q u e l ' h u m i d i t é d o i t s e d é p o s e r p a r l ' a b a i s s e m e n t 

D E t e m p é r a t u r e q u i s u c c è d e . ' 

P ' t c t c t ( 1 ) c i t e d e s faits q u i l e p o r t e n t À s u p p o s e r q u e 

le feu e m p o r t e d a n s L E , m o u v e m e n t q u i l u i e s t p r o p r » 

l 'eau q u i se t r o u v e d a n s u n c h e v e u h y g r o m é t r i q u e , o n lft 

( 1 ) E S S A I S D E P H Y S . G . 1 4 5 . 

l 6 . . 
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fi44 S T A T I Q U E C I T I M I Q Ù E . 

lui rapporte, selon la direction de son mouvement; il 
emprunte en conséquence de Deluc la qualification d« 

fluide déférent qu'il donne au feu auquel il a attribua 
ce transport de la vapeur. 

. Cette supposition me paraît incompatible avec l'idée qu'on 
doit se faire du calorique soit combiné avec une substance , 
«oit rayonnant, et à celle qu'on peut concevoir de la force 
mécanique du feu qui se meut dans un sens horizontal ; 
de sorte que si les faits étaient inexplicables, ce ne serait 
pas une raison pour l'admettre. Voici les faits : 

Ayant mis un thermomètre et un hygromètre dans un 
ballon vide d'air , mais rempli de vapeurs aqueuses à la 
température de 4 degrés , il transporta le ballon dans uns 
chambre voisine, dont la températuie était précisément au 
terme de la congélation ; l'hygromètre qui marquait 98 degrés 
marcha à la sécheresse, et au bout de 4 minutes, il ne 
marquait plus que 9 1 , le thermomètre dans le ballon s'était 
refroidi d'un degré ; l'hygromètre continua à descendre au 
*ec , et quelques minutes après il n'était plus qu'à 09 ¡ 
mais au bout de 20 minutes , le thermomètre du ballon, 
«tant arrivé à zéro, il trouva l'hygromètre remonté à 941 
et 5 minutes plus tard il fut à 91 où il demeura stalion-
naire. A peine le ballon était-il resté une minute dans la 
température plus basse , -qu'il avait paru une rosée. Ayant 
transporté le ballon d'une température plus basse dans uni 
température plus élevée , IÍ observa les mêmes phénomèuei 
dans un ordre inverse. 

Pendant que la partie d'une vapeur qui reçoit la pre­
mière un abaissement de température , se réduit en liquide, 
(elle qui reste dans l'état de vapeur doit conserver à-peu-
près la même température, comme il arrive à l'eau dans 
laquelle il se forme de la glace , parce que la partie qui 
devient solide la maintient par le calorique qu'elle aban­
donne j la cheveu s'est donc trouvé d;ins uue vapeur plus 
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N O T E V, 

« O N sait depuis l ong- temps qu'à la m ê m e t e m p é r a t u r e , 

» le ressort d'une m ê m e quantité d 'a ir , est à très-peu-près 

% réciproque à son v o l u m e . Cet te propriété est c o m m u n e à 

» tous les gaz , et m ê m e à tous les fluides dans l'état d e 

a vapeurs. I l en résulte qu'à températures é g a l e s , d e u x 

x molécules d'air plus ou m o i n s rapprochées se repoussent 

» toujours avec la m ê m e force ; ensorte que si l 'on r e p r é -

·» sente leur force répulsive par l 'action d'un ressort t endu 

D entre e l l e s , la tension de ce ressort est la m ê m e , q u e l -

que soit leur écarteinent nature l . Concevons en effet une 

» masse de gaz ou de vapeurs renfermée dans une vessie 

» qui communique avec un tube recourbé , en partie rempl i 

» de mercure , et supposons q u e son ressort é lève u n e 

» colonne de j5 centimètres de hauteur ; concevons ensuite 

.» qu'en comprimant la vess i e , o n réduise le gaz à la^nfoitié-

-» de son v o l u m e , i l est visible q u e dans ce nouve l état 

i«nT , inais à une température semblab le ou peu différente, , 

¡1 a donc dû marcher au sec jusqu'à ce que la t e m p é r a ­

ture se soit abaissée et mise e n équi l ibre avec les corps 

environnants j alors le cheveu est parvenu à l'état h y g r o ­

métrique qui convena i t à l 'humidité et à la température ; 

dans le cas contraire l 'évaporation à eu une influence égale sur 

la température , et par conséquent sur l'état h y g r o m é t r i q u e . 

Ce qui confirme cette expl icat ion , c'est que le t h e r m o ­

mètre a suivi l u i - m ê m e cette m a r c h e , et i l y a apparence-

qu'il n'a pas indiqué précisément l'état de la température•>. 

à cause du calorique rayonnant qu'i l a pu rjCevoir dit 

ballon , ou lui envoyer . 
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» la c a n d i e de gaz eontigue à la surface du m e r c u r e , anf» 

zr> une densité d e u x fois plus grande que dans sou premier 

» é t a t , et qu'il y aura par conséquent deux fois plus de 

33 ressorts appuyés sur cette surface ; ainsi , puisque suivant 

» l 'expérience , la hauteur de la co lonne de mercure de-

» vient double , i l faut q u e la tension de ces ressorts soit 

y> la même ; cette tension ne change d o n c point par lé 

33 rapprochement des molécules du gaz ; el le ne fait que mid­

i s tiplier le n o m b r e des ressorts appliqués sur une même 

» surface. <· 

: n T 5 e là il suit que les molécu le s d'un gaz n'obéissent 

d sens iblement qu'à la force répulsive de la cha leur , et que 

* S leur action d'affinité les unes sur les a u t r e s , est très-

* petite relat ivement à cette force. A i n s i , leur ressort ne 

i i dépend que de la t empéra ture , et la quantité de chaleur 

» l ibre qui existe dans une masse de gaz ou de vapeurs, 

35 est à température éga le proport ionnel le à son volume; 

u car s'il y en avait plus sous le m ê m e vo lume , dans 

33 l'état de condensation , que dans celui de dilatation, la 

;» force répulsive de d e u x molécu le s voisines ^ en serait 

»> augmentée . 

33 E n diminuant donc d'un tiers ou de moit ié le volume 

as d'un g a z , i l doit s'en dégager un tiers ou une moitié 

» de la chaleur libre qui existe entre ses molécules . Si 

» l 'on pouvait mesurer exactement cette chaleur dégagée, 

33 o n en concluerait la quantité de chaleur hbre , contenue 

;a dans un v o l u m e donné de ce g a z ; mais cette mesure est 

33 très-difficile à obtenir au m o y e n du t h e r m o m è t r e , soit 

33 parce qu'une partie de la chaleur dégagée se répand sur 

» les corps environnants , o u se déve loppe en chaleur 

33 rayonnante ; soit parce que la masse du thermomètre , 

ro que lque petit qu'il s o i t , est fort grande relativement X 

•x> cel le du gaz que l 'on condense . D e s expériences faites 

3d avec le calorimètre la donneraient d'une manière très» 
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B U C A L O R I Q U E . 

» précise. L'effet «1» la chaleur ainsi dégagée est sensible 
51 sur la vitesse du son; elle produit l'excès de cette vitesse 
» sur celle que donne la théorie ordinaire, comme je m'en 
» suis assuré par le calcul. 

x II suit encore de ce qui précède que si l'on, conçoit 
» des volumes égaujç de deux différents gaz ranfermés dan» 
» deux enveloppes de même capacité, et inextensibles; s i 
» l'on suppose qu'à une température donnée , le ressort 
» de ces deux gaz soit le même en augmentant de la même 
i> manière leur température , l'accroissement de leur ressort 
j) sera le même,, puisqu'il ne dépend que de la température* 
» Concevons maintenant que les enveloppes qui les con-
» tiennent , cessent d'être inextensibles ; les deux gaz se 
s> dilateront jusqu'à ce que leurs ressorts soient égaux à 
» la pression de l'atmosphère qui environne ces enveloppes j 
» et comme pour chaque gaz le volume est en raison in-
» verse du ressort, les deux gaz prendront le même volume 
» et se dilateront également. C 'est en effet ce que le citoyen 
i ; Gai Lussac a constaté par un grand nombre d'expériences. 
» On voit par çe que nous venons de dire r que ce fait 
JI intéressant est lié à celui de l'accroissement du ressort 
» des gaz eu raison inverse de leur volume y et par con-
j> séquent à ce principe général que la force répulsive doa 
» molécules des gaz est indépendante de leur écartemenfc 
» mutuel, et ne dépend que de la température j j . 

N O T E V I . 

L F . comln d'e Rjimford a fait une expérience curieuse 
fin- la chaleur qui peut être produite par le frottement (i) j , 

(i) E s s a i s y rai. U. 
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il a fait mouvoir avec rapidité un foret obtus dan» ua 

cylindre de bronze de I 3 livres, poids anglais, et il I 

observé que le foret avait , dans l'espace de deux H E U R E S , 

par une pression qui équivalait à 100 quintaux , réduit 

en poudre 4 " ^ grains de bronze , et qu'il s'était dégagé 

pendant cette opération une quantité de chaleur qui aurait 

amené 2 6 , 3 8 livres d'eau, de la température de la congé­

lation à celle de l'ébullition, il n'a pas trouvé de diffé­

rence entre le calorique spécifique de la poudre métal­

lique , et celui du bronze qui n'avait pas subi de F R O T ­

tement ; ce qui lui fait Croire que la chaleur n'est due 

qu'à un mouvement imprimé , et non au calorique , tel que 

le considèrent la plupart des chimistes. 

Je me bornerai à examiner si le résultat de cette expé­

rience oblige de renoncer à la théorie du calorique, con­

sidéré comme une substance qui entre en combinaison 

avec les corps , et si l'on ne peut pas en donner une 
1 explication satisfaisante pnr l'application des lois déduites 

de la comparaison de ses autres effets. 

En regardant le dégagement du calorique comme l'effet 

de la diminution de volume produite par la compression , 

ce n'est point la limaille seule qui a dû contribuer à 

ce dégagement ; mais toutes les parties du cylindre de 

bronze , quoique d'une manière très-inégale , par l ' E F F O R T 

d'expansion de la partie qui était la plus comprimée , et 

qui éprouvait la plus haute température sans pouvoir prendre 

les dimensions qui convenaient à cette température, S U R les 

parties les moins échauffées et les moins dilatées, de sorte 

qu'il y a dîi avoir une condensation de métal relativement 

à ses dimensions naturelles, qui diminuait depuis le lieu 

de la compression la plus forte jusqu'à la surface : sup­

posons l'effet uniforme dans tour le cylindre. 

1 1 a dû se dégager par la diminution de volume une 

chaleur égale à celle qui aurait produit une augmentation 
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N U C I I O X I Q U I . a49 

P A R E I L L E D E V O L U M E E N S U P P O S A N T Q U E L E S C H A L E U R S S P É C I ­

FIQUES D U M É T A L N E C H A N G E N T P A S D A N S C E T T E É T E N D U E D O 

L ' É C H E L L E T H E R M O M É T R I Q U E , E T Q U E L E S D I L A T A T I O N S S O I E N T U N I ­

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

T E M P É R A T U R E S E T D E S D I L A T A T I O N S V O I S I N E S . T O U T E L A C H A L E U R 

Q U I S ' E S T D É G A G É E A U R A I T D O N N É À - P E U - P R È S 1 6 0 D E G R É S D A 

T H E R M O M È T R E D E R É A U M U R au C Y L I N D R E , E T S I L A D I L A T A T I O N 

D U B R O N Z E P A R la C H A L E U R É T A I T É G A L E À C E L L E Q U ' O N a R E ­

C O N N U E D A N S L E F E R Q U I E S T D E 7 - T ¿ T S P O U R C H A Q U E D E G R É D U 

T H E R M O M È T R E , L E S 1 8 0 D E G R É S A U R A I E N T P R O D U I T U N E D I L A ­

T A T I O N D E D A N S C H A C U N E D E S E S D I M E N S I O N S , E T L A R É ­

D U C T I O N D U V O L U M E D U E À la C O M P R E S S I O N S U P P O S É E É G A L É 

À C E T T E A U G M E N T A T I O N , a D Û P R O D U I R E L E même D E G R É D A 

C H A L E U R . 

O R L A P E R C U S S I O N , L ' A C T I O N D U B A L A N C I E R , la C O M P R E S S I O N 

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

D É R A B L E D A N S L A P E S A N T E U R S P É C I F I Q U E D E S M É T A U X ; I L P A R A Î T , 

P A R E X E M P L E , Q U ' E L L E P E U T L ' A U G M E N T E R D E P L U S D ' U N 

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

O N V O I T D O N C Q U E L ' E X P É R I E N C E D U C O M T E D E R U M F O R D 

E S T B I E N É L O I G N É E D ' A T T E I N D R E L E S L I M I T E S D ' U N E E X P L I C A T I O N : 

F O N D É E S U R U N E P R O P R I É T É C O N N U E E T I N C O N T E S T A B L E . 

I L E S T F A C I L E D E F A I R E D E S R A P P R O C H E M E N T S I M P O S A N T S S U R 

L E S P H É N O M È N E S D U C A L O R I Q U E ; M A I S S I L ' O N D I S A I T À U N E P E R ­

S O N N E P E U H A B I T U É E A U X S P É C U L A T I O N S C H I M I Q U E S : L E C Y L I N D R E 

D U C O M T E D E R U M F O R D a D O N N É P E N D A N T D E U X H E U R E S D ' U N 

F R O T T E M E N T V I O L E N T A U T A N T D E C H A L E U R Q U E i 5 K I L O G R A M M E ! 

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

C H A N G E R D E T E M P É R A T U R E , O U D E U X H E C T O G R A M M E S D E G A Z O X I ­

G E N E P O U R S E C O M B I N E R A V E C L E P H O S P H O R E , J E N E S A I S L E Q U E L 

D E C E S P H É N O M È N E S L A S U R P R E N D R A I T L E P L U S . 

L E S P E T I T S C H A N G E M E N T S Q U I P E U V E N T S U R V E N I R D A N S L A 

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

S U R la C A P A C I T É D U C A L O X I Q U T I D A # S U N E P E T I T E É T E N D U E D E 
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z 5 o STiTIQUE CHIMIQUE. 

l ' é c h e l l e t h e r m o m é t r i q u e , q u ' e l l e d e v i e n t en t iè rement 

i n a p p r é c i a b l e , e t n o u s n ' a v o n s p o i n t - e n c o r e l e s données 

n é c e s s a i r e s p o u r r e c o n n a î t r e q u e l s s o n t l e s changements 

q u i o n t l i e u à Cet é g a r d d a n s u n c o r p s s o l i d e , s e l o n l'état 

d e c o n d e n s a t i o n d a n s l e q u e l o n l ' a m i s p a r u n e f o r c e mé­

c a n i q u e e t à d e s t e m p é r a t u r e s é l o i g n é e s . 

D ' a i l l e u r s , d a n s l ' e x p é r i e n c e q u e R u m f o r d a fai te pour 

e x a m i n e r l a c h a l e u r s p é c i f i q u e d e l a l i m a i l l e d e bronze 

q u ' i l a v a i t f o r m é e , i l l'a é c h a u f f é e j u s q u ' à l a t empéra ture 

d e l ' e a u b o u i l l a n t e ; m a i s c e m i n é r a l t r è s - é l a s t i q u e a dû 

r e p r e n d r e en p a r t i e , d è s q u ' i l s ' e s t t r o u v é l i b r e et sur­

t o u t d a n s c e t t e d e r n i è r e o p é r a t i o n , l ' é t a t d e d i la ta t ion et 

l a p r o p o r t i o n d e c a l o r i q u e q u i l u i c o n v i e n t à u n e certaine 

t e m p é r a t u r e , e t p a r l à l ' e f f e t d e l a c o m p r e s s i o n q u ' i l avait 

« p r o u v é e a d û d i s p a r a î t r e e n p a r t i e , c o m m e o n v o i t qu 'un 

m é t a l c c r o u i r e p r e n d s e s p r o p r i é t é s d a n s l e r e c u i t . 

N O T E V I I . 

« V O I C I , d i t D e l u c ( i ) , u n e e x p é r i e n c e p a r l a q u e l l e 

» W a t t s ' e s t a s s u r é q u e l ' e a u p e r d p r o p o r t i o n n e l l e m e n t 

/f> p l u s d e c h a l e u r p a r l ' é v a p o r a t i o n o r d i n a i r e q u e p a r F é b u l -

» l i t i o n . C e t t e e x p é r i e n c e q u ' i l v o u l u t b i e n r é p é t e r en rua. 

33 p r é s e n c e , i l y a s i x à s e p t a n s , fu t f a i t e d a n s u n vase 

30 d e f e r b l a n c , d ' e n v i r o n h u i t p o u c e s d e d i a m è t r e , c o n -

33 t e n a n t d e l ' e a u p l u s c h a u d e q u e l e l i e u , e t m i s e en 

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

3» t h e r m o m è t r e q u i , e n a g i t a n t d o u c e m e n t l ' e a u , i n d i q u a i t 

3o e x a c t e m e n t l e s p e r t e s d e c h a l e u r q u ' é p r o u v a i t c e l L e - c i , 

( i ) A m i . d e C l i J m , 1 0 m . V I I I , p. 7 9 . 
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•p en même temps que ses pertes de poids étaient indi-
» quées par une balance à laquelle le vase était suspendu. 
» Un autre vase semblable à celui-là, contenant une même 
a quantité d'eau , à la même température, fut placé à 
3> une petite distance ; mais cette eau était couverte d'un 
» papier huilé, peur empêcher son évaporation. Après 
s l'expérience, la chaleur perdue par ce dernier vase , fut 
•d déduite de la perte de chaleur essuyée en même temps 
» par le vase où l'eau s'évaporait, et le restant de cette 
» perte ayant été comparée à celle du poids , le résultat 
j) fut que l'eau évaporée considérée seule , avait enlevé à 
» ce vase une quantité de feu proportionnellement plus 
» grande que n'en contenaient les vapeurs de l'eau bouil-
» lante ». 

D'après les principes que j'ai exposés, l'eau qui dans 
l'évaporation prend l'état élastique par sa combinaison avec 
l'air, doit prendre une quantité de calorique proportionnelle 
à son volume réel , et à la température de laquelle dépend 
si tension : or la vapeur de l'eau qui se forme sous la 
pression de l'atmosphère , et à un degré de chaleur do 
80 degrés doit l'emporter par ces deux conditions sur celle 
qui est tenue en dissolution par l'air , sous une même 
compression et à une température plus basse. 

Il parait que c'est de cette expérience que Watt a conclu 
que la vapeur de l'eau avait d'autant moins de calorique 
spécifique , qu'elle était formée sous une plus forte com­
pression. 

N ' y a-t-il point quelque circonstance qui en a imposé 
sur le véritable résultat? Dans le vase qui étflit à décou­
vert , et danfr' l'eau avait une température supérieure & 
celle de l 'air, la partie du liquide qui prenait l'état élas­
tique en se combinant avec l 'air, donnait à celui-ci une 
légèreté spécifique plus grande que si l'air eût été échauffe 
au même degré sans se combiner avec l'eau , il a donc 
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* 5 s S Ï A T 1 Q U I C H I M I Q U E . 

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

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

D ' A I R A D Û S ' É C H A U F F E R E T C O N T R I B U E R au R E F R O I D I S S E M E N T D I I 

P R E M I E R . 

N O T E V I I I . 

D e l u c P R É T E N D ( i ) Q U E L E M E R C U R E E S T D E T O U S L E S L I ­

Q U I D E S , C E L U I D O N T L E S C H A N G E M E N T S D A N S L E V O L U M E R E P R É ­

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

m ê m e D A N S L E S T E M P É R A T U R E S T R È S - B A S S E S ; P O U R É T A B L I R C E T T E 

O P I N I O N , I L S U P P O S E i ° . Q U E L E M E R C U R E N ' É P R O U V E P A S D E 

C O N T R A C T I O N E N S E C O N G E L A N T ; 2 ° . Q U E L ' A L C O O L S E D I L A T E E N 

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

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

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

L E M E R C U R E É P R O U V E U N E C O N T R A C T I O N Q U I É Q U I V A U T À L A D I ­

L A T A T I O N Q U E C A U S E R A I T L ' É L É V A T I O N D E 4°4 D E G R É S D E F A H : 

E L L E P A R A Î T M Ê M E A V O I R P A S S É D A N S U N E E X P É R I E N C E D E B R A U N 

C E L L E D E 5 o o D E G R É S , C E Q U I D O N N E R A I T U N E C O N T R A C T I O N D E 

D E S O N V O L U M E . O N N ' A P O I N T O B T E N U L A C O N G É L A T I O N D E 

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

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

M E N T A T I O N D E V O L U M E , S I L ' O N P A R V E N A I T À L E C O N G E L E R . 

L ' A N A L O G I E M Ê M E C O N D U I T à P E N S E R Q U E C ' E S T U N E C O N T R A C T I O N 

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

S E L O N L ' O B S E R V A T I O N D E D E L U C , E T Q U E S E L O N C E L L E D E C A V E N D I S H 

L ' A C I D E N I T R I Q U E E T L ' A C I D E S U L F U R I Q U E S U B I S S E N T L E M Ê M E 

E F F E T ; D E S O R T E Q U E L A C O N T R A C T I O N , Q U I E S T U N E C O N S É Q U E N C E 

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

0 ) Rechercu.sur lei Mod. de l 'Atm. tom. II. 
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P H É N O M È N E L E P L U S G É N É R A L , E T L A D I L A T A T I O N Q U ' O N a. O B S E R V É E 

D A N S L A C O N G É L A T I O N D E L ' A L C O O L M Ê L É A V E C L ' E A U , ' N B D O I T 

I T R E A T T R I B U É E Q U ' À L A D E R N I È R E . 

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

P R O U V E U N L I Q U I D E Q U I P A S S E À L ' É T A T S O L I D E , N E P R O D U I T P A S 

U N E F F E T D A N S L E S D E G R É S D E T E M P É R A T U R E Q U I P R É C È D E N T C E L U I 

D E L E U R C O N G É L A T I O N , C O M M E L A D I L A T A T I O N Q U I E S T D U E À la 

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

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

A F A I T V O I R Q U E P L U S L E S \ L I Q U I D E S A P P R O C H E N T D E L A V A P O ­

R I S A T I O N , P L U S L E S D I L A T A T I O N S Q U ' I L S É P R O U V E N T P A R u n 

même D E G R É D E C H A L E U R S O N T G R A N D E S . 

I L y A D O N C D A N S T O U S L E S L I Q U I D E S D E U X C A U S E S q u i E M ­

P Ê C H E N T Q U E L E U R D I L A T A T I O N E T L E U R C O N D E N S A T I O N N E S O I E N T 

U N E M E S U R E E X A C T E D E S C H A N G E M E N T S D E T E M P É R A T U R E : la 

P R E M I È R E E S T L A D I L A T A T I O N P R O G R E S S I V E Q U ' I L S É P R O U V E N T E N 

A P P R O C H A N T D E L A V A P O R I S A T I O N , , H T S E C O N D E E S T L A D I L A T A T I O N 

O U L A C O N D E N S A T I O N A U X Q U E L L E S I L S S O N T S U J E T S E N A P P R O C H A N T 

D E L A C O N G É L A T I O N , E T L E S E F F E T S D E C E S D E U X C A U S E S S E 

C O M P L I Q U E N T E T V A R I E N T S E L O N L A D I S T A N C E Q U I L E S S É P A R E D A N S 

C H A Q U E L I Q U I D E . 

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

D E G R É S É L E V É S D E T E M P É R A T U R E Q U E C E L L E D E L ' A L C O O L , E T C E L L E 

D E S H U I L E S Q U I D I F F È R E N T À C E T É G A R D S E L O N L E U R V O L A T I L I T É -

D A N S L E S D E G R É S I N F É R I E U R S , A U C O N T R A I R E , L ' A L C O O L do i t 

R E P R É S E N T E R A V E C P L U S D ' E X A C T I T U D E L E S D I F F É R E N C E S D E > T E M T 

J É R A T U R E , E T I L M E P A R A Î T Q U ' O N N E D O I T P A S R E G A R D E R 

Comme U N E I R R É G U L A R I T É , Q U ' I L F A U T A T T R I B U E R E N T I È R E M E N T 

à L ' A L C O O L , L A D I F F É R E N C E Q U I S E T R O U V E E N T R E son I N D I C A ­

T I O N E T C E L L E D U T H E R M O M È T R E À M E R C U R E ; C A R D E L U C i 

O B S E R V É Q U ' U N T H E R M O M È T R E F A I T A V E C L ' A L C O O L N ' É T A I T Q U ' À 

7 ° , 7 , L O R S Q U E C E L U I À M E R C U R E M A R Q U A I T 1 0 , E T B L A G D E R * 

« Y A N T M I S D E U X T H E R M O M È T R E S F A I T S A V E C L ' A L C O O L A V E C un 

T H E R M O M È T R E À M E R C U R E D A N S I U J M É L A N G E F U L G O R I F I Q U E , J ' U N 
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a54 S T A T I Q U E C H I M I Q U E . 

d e s deux, p r e m i e r s m a r q u a i t 29 , l ' a u t r e 3 o , p e n d a n t que 

c e l u i à m e r c u r e é ta i t à 4° d e F a h r ( 1 ) , q u o i q u e c e s ther­

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

g é l a t i o n . 

N O T E I X . 

D E c e q u e l e c a l o r i q u e s e d é g a g e l e p l u s o r d i n a i r e m e n t 

s o u s l a f o r m e d e l u m i è r e d e c e t t e e s p è c e d e c o m b i n a i s o n 

•qu'à c a u s e d e c e t t e c i r c o n s t a n c e o n a p p e l l e in f l ammat ion 

o u c o m b u s t i o n , o n a é t é t e n t é d e r e g a r d e r t o u t d é g a g e ­

m e n t d e l u m i è r e , c o m m e l ' e f f e t d ' u n e c o m b u s t i ó n o u d 'uns 

c o m b i n a i s o n d a n s l a q u e l l e l ' o x i g è n e é p r o u v e u n e c o n d e n ­

s a t i o n , e t d e c o n c l u r e si l ' e x p é r i e n c e f e sa i t d é c o u v r i r des 

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

y e û t p a r t , q u e l a t h é o r i e a d o p t é e s u r l a c o m b u s t i o n se t r o u ­

v a i t d é m e n t i e . O n a c r u t r o u v e r c e t a v a n t a g e d a n s d e s e x p é ­

r i e n c e s p u b l i é e s p a r l e s c h i m i s t e s h o l l a n d a i s d o n t l ' a s soc ia t ion 

a p r o d u i t d e s t r a v a u x si i m p o r t a n t s p o u r l a c h i m i e , sur une 

î g n i t i o n q u i p r é s e n t e l e s a p p a r e n c e s d ' u n e i n f l a m m a t i o n , 

q u o i q u ' e l l e n e s o i t p a s d u e à l a c o n d e n s a t i o n d e l ' o x i ­

g è n e (2) ; m a i s à u n e c o m b i n a i s o n d u s o u f r e s.vec 1ns 

j n é t a u x . 

S c h é e l e ava i t d é j à o b s e r v é t e v ' p h é n o m è n e q u i fa i t l ' o b j e t 

d e s r e c h e r c h e s d e s c h i m i s t e s h o l l a n d a i s : ce O n v o i t , d i t -

» i l ( 3 ) f q u e p r e s q u e d a n s t o u t e s l e s c o m b i n a i s o n s q u e 

» l e s m é t a u x q u i e n s o n t s u s c e p t i b l e s f o r m e n t au f e u a v e c 

( 1 } H I S T O R G . O F T H E C O U G E L . O F Q U I E T S I L T E R . T R A M » , P B I L O S . 1 7 8 3 . 
( 2 ) E s p é r . ^ U R L ' I N F L A M M A T I O N D U M É L A N G E D U S O U F R E A V E C D I F F É R E N T * 

L É T A U X . Juurn . D E S M I N E S , n " . I I . 

(5) T R A I T É C K * U , D E L ' A I R E T D U F E U , P . R G I . 
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H le soufre, le mélange s'enflamme au même instant. I l 

¡0 se produit un effet de la même nature , lorsque ces më-

» langes se font dans des vaisseaux clos. Je mêlai trois 

a onces de limaille de fer avec une once et demie da 

s soufre en poudre fine , et je les mis dans une petite 

» cornue de verre qui en lut remplie auj» trois quarts r 

• j'attachai à son cou une vessie humectée et vidée d'air, 

x et je posai peu à peu la cornue sur des charbons ar-

» dents. L o r s q u e le fond de la cornue commença à rougir, 

» les bords de la masse brûlèrent d'une bellt> lumière 

s d'un rouge pourpre q u i s'étendit de plus en plus , jusqu'à 

» ce que le milieu fut aussi rouge ; alors les bords s'obs-

» curcirent , et la lumière pourpre du milieu disparut 

a aussitôt.... Jo distillai du soufre avec de la limaille de 

* plomb , j'obtins la même lumière rouge foncée n . 

Les chimiste»' .hollandais qui ont fait des» expérience! 

(emblables , ont observé que 1« -cuivre était lé métal le 

plus propre à produire cé phénomène ; que la- proportion 

h plus convenable était de 4° grains de métal , et d e 

j5 grains de soufre , et qu'en diminuant ou en augmen­

tant le dernier, l'effet devenait plus faible; qu'après la 

cuivre venaient le fer, le plomb-, l'étain , et enfin le zinc; 

mais qne l'antimoine et le bismuth ne présentaient pa» 

cette propriété. 

J'ai répété l'expérience avec 1» enivre-, et même sur de» 

proportions beaucoup plus Considérables , et j'ai observé 

que le dégagement de la lumière pourpre était accompagnée 

d'une grande chaleur, qu i , produite soudainement, fesait 

éclater le vase de verre dans lequel était contenu le mé­

lange, et que ce t eGet était instantané et ne durait que» 

pendant que la combinaison du soufre et du métal pouvait 

s'opérer. 

Je n'ai point pu produire cette ignition avec le zinc , 

mais le soufre s'est volatilisé en entier , et en effet le soufr© 
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( L ) M É M . i t L ' A C J D . D E T U R I N , T O M . Y I . 

N ' E N T R E P A S E N C O M B I N A I S O N A V E C L E Z I N C ; C E Q U I M E F J Î T 

C O N J E C T U R E R Q U E L E S C H I M I S T E S H O L L A N D A I S O N T C O N F O N D U L A 

V É R I T A B L E C O M B U S T I O N D U Z I N C A V E C L ' I G N I T I O N D O N T 11 S ' A G I T ; 

A U S S I O N T - I L S É T É O B L I G É S D ' E M P L O Y E R L ' A C T I O N V I V E D E S S O U F ­

FLETS , E T L A F L A M M E A É T É D A N S C E C A S V I V E , C L A I R E E T B L A N C H E ; 

C E Q U I E S T L E C A R A C T È R E D E L A C O M B U S T I O N D U Z I N C . 

C E S E X P É R I E N C E S O N T É T É R É P É T É E S à T U R I N ( 1 ) , O Ù L ' O N 

A O B S E R V É Q U E L O R S Q U ' O N S O U M E T T A I T À U N E C H A L E U R S U F F I ­

S A N T E U N S U L F U R E D E F E R F O R M É P A R U N F E U D O U X P O U R R É ­

D U I R E L E M É L A N G E E N U N E M A S S E , I L A V A I T , A P R È S L A F U L G U ­

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

Q U ' A U P A R A V A N T . 

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

O X I D E S E T L E S O U F R E O N F O R M A I T D E L ' A C I D E S U L F U R E U X S A N S 

D É G A G E M E N T D E L U M I È R E , E T Q U ' A U C O N T R A I R E A V E C L E S M É T A U X 

O N O B T E N A I T L ' A P P A R E N C E L U M I N E U S E S A N S P R O D U C T I O N D ' A C I D E : 

I L S E N C O N C L U E N T Q U E C E S F A I T S « S E M B L E N T C O N F I R M E R L A D O C -

v T R I N E D E S T H A Ï , E T D É T R U I R E A U M O I N S E N P A R T I E C E L L E D E S > 

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

» L I Q U E » 33 . 

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

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

Q U I S ' E X P L I Q U E N T C O M P L È T E M E N T P A R S E S P R I N C I P E S . L E S O X I D E S 

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

L ' O X I G È N E A U S O U F R E ; I L S N E D O N N E N T P A S D E L A L U M I È R E D A N S 

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

S E D É G A G E P E U T P R E N D R E L E C A L O R I Q U E E N C O M B I N A I S O N . 
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I f O T E X . 

P i u s l E u a s corps deviennent l u m i n e u x dans différentes 

circonstances ; i l m e s emble que les causes d e ce p h é ­

nomène doivent être rapportées a u x suivantes. 

Un corps devient l u m i n e u x ou parce que sa température 

s'élève, ou parce qu'i l subit une c o m b u s t i o n , c 'est -à-dire 

une combinaison avec l 'ox igène , ou parce qu'exposé aux. 

rayons de la lumière , i l en absorbe une certaine quantité 

qui n'entre qu'en faible c o m b i n a i s o n , et qui conserve sqii 
étatélastique , c o m m e on voit l'air être re tenupar l'affinité d e 

quelques c o r p s , et n 'y perdre qu'en partie son état é las t ique . 

La lumière produite par le frottement peut venir ou da 

la température exhaussée par la compress ion et le r a p p r o ­

chement des molécu les qui l ' é p r o u v e n t , ou de la c o m b u s ­

tion; ces deux causes peuvent se trouver réunies : T h o m a s 

Wedgveood a prouvé que les corps sol ides devenaient l u ­

mineux lorsqu'i ls parvenaient à une certa ine température 

qui ne paraît pas différer beaucoup entre e u x (1) ; lors 

donc que la compress ion peut produire dans que lques m o ­

lécules un rapprochement assez grand pour élever leur 

température au terme convenable , elles doivent deven ir 

lumineuses, quo ique cette différence de température n e 

puisse avoir qu'une faibla influence sur l e thermomètre e t 

sur les corps vois ins . 

L e m ê m e chimiste a fait une observat ion intéressants 

sur ce p h é n o m è n e , c'est qu'un corps devient l u m i n e u x 

lorsque sa chaleur provient d'une substance qui n'avait po in t 

cette propriété , c o m m e d'un gaz , de même q u e si e l le 

lui avait été c o m m u n i q u é e par un corps l u m i n e u x ; ce q u i 

( i ) Trans. p h i l o s . 1792. 
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i^l) X r a n s . f i l i l o s . i S o q . 

confirme l' identité substantiel le de la lumière et du e&> 

l o r i q u e . 

L a l u m i è r e qui provient de l 'é lévation de température 

des corps se produit lorsqu'i ls sont placés dans le gaz azote 

e t l'acide carbonique ainsi q u e dans le gaz oxigène ; celle 

q u i est due à la combust ion au contraire n'a l ieu qu'autant 

q u ' i l y a de l 'oxigène pour la p r o d u i r e . 

C'est à cette seconde espèce qu'appartient la propriété 

l u m i n e u s e de plusieurs substances que l 'on a confondue» 

.«sous le n o m de phosphores ; tels sont le phosphore de 

C a n t o n , le phosphore de B o l o g n e , quelques nitrites , etc. 

O n augmente la propriété de ces substances en haussant 

l e u r température , mais on en accélère la destruction. 

• H u l m e a publ i é dernièrement des expériences curieuses 

sur une lumière de cette espèce q u e donnent spontanément 

que lques poissons et quelques autres substances ( i ) . 

" L e s poissons qui on t été pr inc ipa lement l 'objet de se» 

expér iences sont les maquereaux et les harengs . 

L a lumière q u i e n é m a n e précède la putréfaction qui 

la dé tru i t , e l le est produite éga lement par les parties in­

ternes que l ' on m e t à découvert , et par la surface , elle 

est fixée dans un l iquide q u i suinte à la surface , et dont 

b n peut la séparer par l e m o y e n d'une l a m e . 

Cette mat ière c o m m u n i q u e sa propriété lumineuse à quel­

q u e s l iquides èt n o n à d'autres. : l 'eau seule n e devient 

pas lumineuse , non plus que cel le qui est imprégnée d'acida 

•carbonique , ou d'autres acides , d 'a l ca l i , de c h a u x , d'hy­

d r o g è n e sulfuré , e tc . ; e l le devient lumineuse lorsqu'elle 

t ient en dissolution la plupart des sels n e u t r e s , mais il 

f au t que la proport ion des sels n e soit pas trop g r a n d e , 

a lors le l iquide acquiert cette propriété par une addition 

suffisante d'eau : l 'agitation augmenta l 'effet. C'est la sur-
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face q u i e s t s u r - t o u t l u m i n e u s e ; c e t t e l u m i è r e d u r e p e n ­

d a n t q u e l q u e s j o u r s a p r è s l e s q u e l s e l l e finit. 

L e s a p p a r e n c e s q u e j ' a i o b s e r v é e s m o i - m ê m e m e p o r ­

t e r a i e n t à c r o i r e q u ' e l l e s p e u v e n t d é p e n d r e d u g a z h y d r o g è n e 

p h o s p h u r é ; m a i s c ' e s t à d e s e x p é r i e n c e s p r é c i s e s à p r o ­

n o n c e r s u r l a c a u s e d e c e t t e p r o p r i é t é . 

H u l m e a e n c o r e o b s e r v é q u ' u n v e r - l u i s a n t , p l a c é à u n e 

t e m p é r a t u r e t r è s - b a s s e , a c e s s é d ' ê t r e l u m i n e u x , q u ' i l a 

r e p r i s c e t t e p r o p r i é t é e n l e f a i s a n t p a s s e r d a n s u n e t e m p é ­

r a t u r e p l u s é l e v é e , q u e l e v i e u x b o i s e t l e s a u t r e s s u b s ­

tances l u H i i n e u s e s s o n t a f f e c t é s d e m ê m e p a r l e s c h a n g e -

g e m e n t s d e t e m p é r a t u r e , q u ' u n e c h a l e u r q u i a p p r o c h e d e 

l ' é b u l l i t i o n d e l ' e a u d é t r u i t é g a l e m e n t c e t t e p r o p r i é t é , q u e 

les v e r s l u i s a n t s p e u v e n t ê t r e l u m i n e u x a p r è s l e u r m o r t j 

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

c e t t e q u a l i t é ; l e t h e r m o m è t r e n ' é p r o u v e a u c u n e i m p r e s s i o n 

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

c a l o r i q u e s e d é g a g e s o u s f o r m e d e l u m i è r e . 

E u E n c e r t a i n s c o r p s d e v i e n n e n t l u m i n e u x , l o r s q u ' o n l e s 

a e x p o s é s à u n e l u m i è r e v i v e ; i l s p a r a i s s e n t n ' é p r o u v e r 

a u c u n c h a n g e m e n t d a n s l e u r c o m p o s i t i o n , q u o i q u ' o n r é i t è r e 

s o u v e n t l e p h é n o m è n e . C ' e s t d a n s c e u x - l à q u e j ' a d m e t s l i n e 

f a i b l e c o m b i n a i s o n d e l u m i è r e q u i a r e t e n u e n p a r t i e s o n é t a t 

é l a s t i q u e ; m a i s c e n ' e s t q u ' u n e a n a l o g i e ! q u i m e c o n d u i t S. 

C e t t e e x p l i c a t i o n , e t c e t t e c a u s e d e l a p r o p r i é t é l u m i n e u s e : 

e s t b e a u c o u p p l u s o b s c u r e e t i n c e r t a i n e q u e l e s p r é c é d e n t e s . 

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

l e d é g a g e m e n t d e l a l u m i è r e q u i é t a i t d u e à u n e c o m b i ­

n a i s o n ; c e p e n d a n t i l n e f a u t p a s r e g a r d e r c e t t e c a u s e c o m m e 

u n i q u e , a i n s i q u e j e t e r e m a r q u e d a n s l a n o t e p r é c é d e n t e . 
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N O T E X I . 

I l m'a paru important de déterminer la différence qui 
pouvait exister entre l'action du fluide électrique et celle 
du calorique, et la cause qui pouvait souvent rendre leurs 
effets semblables; d'autant plus que dans les leçonsdes 
écoles normales cette similitude d'effet m'avait fait adopter 
l'opinion de ceux qui ont regardé le fluide électrique comme 
le calorique même ; j 'ai en conséquence prié le citoyen 
Charles de me permettre de me servir de ses appareils 
puissants pour faire des expériences qui me paraissaient 
propres à cet objet. Il a bien voulii* se charger de les faire 
lui-même avfcte celte obligeance que ses confrères sont tou­
jours sûrs de trouver en lui : je vais en présenter le ré­
sultat tel qu'il m'a été communiqué par Gay Lussac, qui 
a. coopéré à ces expériences. 

Un fil de platine a été soumis à des commotions qui 
approchaient de celles qui pouvaient en opérer la com­
bustion , et pour s'en assurer on a excité une commotion 
par laquelle une grande partie du fil a été fondue ou dis­
persée , on a ensuite employé des commotions un peu moins 
fortes , et aussitôt après chacune, on touchait le fil pour juger 
da la température à laquelle il se trouvait ; on sentait uns 
chaleur qui , après quelques minutes, était dissipée , mai» 
qu'on a évaluée semblable tout au plus à celle de l'ébul-
Jition de l'eau. Si l'électricité liquéfiait les métaux et les 
mettait en combustion par la chaleur qu'elle excite, le fil 
de platine aurait dûi approcher, après une commotion qui 
différait peu de celle qui aurait produit sa dispersion et sa 
combustion , du degré de température qui peut causer sa 
liquéfaction : or ce degré qui est le plus élevé que l'on puisse 
obtenir, serait, selon l'évaluation plus, ou moins exacte da 
Wedgwood 7 de 33277 degrés de JFahreneit. 
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L o r s q u e l a c o m m o t i o n e s t a s s e z forte p o u r d é t r u i r e l ' a g -

grégation d u fil d e p l a t i n e , e l l e c o m m e n c e p a r d é t a c h e r 

de la sur face d e s m o l é c u l e s q u i s ' e x h a l e n t c o m m e u n e 

fumée ; si e l l e es t a s s e z f o r t e p o u r p r o d u i r e la c o m b u s t i o n , 

ce qui res te d u f i l p a r a î t d é c h i r é e n f i l a m e n t s . 

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

rant d 'une f o r t e é t i n c e l l e é l e c t r i q u e , n ' a é p r o u v é q u ' u n a 

dilatation q u i é q u i v a l a i t à - p e u - p r è s à u n d e g r é d u t h e r ­

momètre d e R é a u m u r , e t c e l é g e r e f f e t p o u v a i t d é p e n d r e de) 

l 'oxidation d u fer d e l ' e n c r e : p l a c é à c ô t é d e c e c o u r a n t , i l n ' a 

présenté a u c u n e d i l a t a t i o n , q u o i q u e l ' a i r fû t n é c e s s a i r e m e n t 

affecté de l ' a c t i o n é l e c t r i q u e : i l e n a é t é d e m ê m e l o r s ­

qu'il a é t é m i s e n c o n t a c t a v e c u n c o n d u c t e u r m é t a l ­

lique q u i r e c e v a i t u n c o u r a n t m o i n s é n e r g i q u e q u e d a n » 

les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s . 

U n c y l i n d r e d e v e r r e r e m p l i d ' a i r a v e c u n e x c i t a t e u r à 

chacune d e ses e x t r é m i t é s , à l ' u n e d e s q u e l l e s é t a i t fixés 

un tube q u i c o m m u n i q u a i t a v e c u n a u t r e c y l i n d r e r e m p l i 

d 'eau, p rodu isa i t , à c h a q u e c o m m o t i o n u n e i m p u l s i o n q u i 

élevait l ' e au d e p l u s d ' u n d é c i m è t r e a u - d e s s u s d e s o n 

niveau ; m a i s s o n e f f e t é t a i t i n s t a n t a n é . 

Ces e x p é r i e n c e s ma p a r a i s s e n t p r o u v e r q u e c e n ' e s t 

point par u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e q u e l ' é l e c t r i c i t é ) 

agit sur l e s s u b s t a n c e s e t s u r l e u r s c o m b i n a i s o n s ; m a i s 

par une d i l a t a t i o n q u i é l o i g n e l e s m o l é c u l e s d e s c o r p s . L a 

faible c h a l e u r q u i a é t é o b s e r v é e d a n s l e f i l d e p l a t i n e , 

n'est q u e l ' e f f e t d e la c o m p r e s s i o n p r o d u i t e p a r l e s m o ­

lécules q u i é p r o u v e n t l e s p r e m i è r e s l ' a c t i o n é l e c t r i q u e , 

ou qui l ' é p r o u v e n t à u n p l u s h a u t d e g r é ; e l l e d o i t ê t r e 

c o m p a r é e à c e l l e q u ' o n e x c i t e p a T l a p e r c u s s i o n o u p a r 

la c o m p r e s s i o n . 

S i la d i l a t a t i o n é ta i t u n e f f e t d e l a c h a l e u r , c e l l e q u ' a 

ép rouvée u n g a z d a n s l ' e x p é r i e n c e r a p p o r t é e c i - d e s s u s n ' a u r a i t 

pas été i n s t a n t a n é e , e l l e n ' a u r a i t é p r o u v é q u ' u n e d i m i n u t i o n 
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progressive par le refroidissement , c o m m e lorsque son ex­

pansion est due à la chaleur. 

D a n s l 'expérience par laquel le on décompose le gaz 

a m m o n i a q u e , ce gaz éprouve indubitablement l'action de 

l 'é lectr ic i té , e t cependant i l n e s'échauffe p o i n t , et dès 

q u e la décomposit ion est f in ie , son v o l u m e reste constant, 

çarce q u e l 'act ios électrique dont on se sert dans cette 

expér ience n'est pas assez énergique pour produire une 

dilatation que l'on puisse appercevoir : on ne cause 

point de dilatation sensible dans un gaz par une com­

mot ion qui n'est pas t rè s - for te , parce que l' impulsion n'étant 

po int graduée c o m m e l 'expansion qui est d u e au calorique, 

et étant excitée ins tantanément , la résistance du liquide 

devient très-grande , et ne peut être vaincue que lorsque 

la dilatation a beaucoup d'énergie . 

U n e expérience de D e i m a n et de ses savants associés 

confirme cette explication : ils ont fa i tpasserune commotion à 

travers du p l o m b placé dans un vase r e m p l i de gaz azote 

qui ne pouvait l 'oxider ; il s'est réduit en poudre en con­

servant toutes ses propriétés métal l iques : s'il eût éprouvé 

une l iquéfaction semblable par l 'action de la chaleur, son 

refroidissement eût été gradue l , et il se serait congelé en 

une s e u l e , ou du moins en plusieurs masses . 

I l faut donc distinguer , lorsqn'on soumet un métal à 

l'action élect ique , les effets produits immédiatement par 

l 'électricité , de ceux qui sont dûs à son oxidation : les 

premiers se bornent à d iminuer ou à détruire les effets 

¿ 0 la force de c o h é s i o n , à écarter ses molécules et à les 

disperser : s'il se dégage par ià un peu de c h a l e u r , elle 

n'est due qu'à la compression qu'éprouvent quelques parties j 

mai;» ceux qui sont dûs à l 'oxidation produisent u n haut 

degré de c h a l e u r , et alors les effets prennent toute l'ap­

parence de ceux d'une combustion, ordinaire; d e l à vient 

que les m é t a u x les plus oxidables sont ceux qui rougissent 
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( i ) Journal de Phys. Yeniiëm. an- & 

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

d 'un m é t a l q u i e s t l i q u é f i é p a r l a c h a l e u r . 

L ' é l e c t r i c i t é f a v o r i s e c e t t e o x i d a t i o n , p a r l à m ê m e q u ' e l l e » 

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

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

e n d é t r u i s a n t la f o r c e d e c o h é s i o n q u i l u i é t a i t o p p o s é e y 

e t q u ' u n m é t a l d i s s o u s d a n s u n e a m a l g a m e s ' o x i d e b e a u ­

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

C e n ' e s t q u ' e n d é t r u i s a n t a i n s i l e s e f f e t s d e l a f o r c e d a 

c o h é s i o n , q u e l a c h a l e u r e l l e - m ê m e p r o d u i t l ' o x i d a t i o n d e » 

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

b e a u c o u p d ' a v a n t a g e s u r c e l l e d u c a l o r i q u e , p a r c e q u e s o n 

« c t i o n e s t b o r n é e a u s o l i d e q u i s e t r o u v e d a n s s o n c o u ­

l a n t ; d e s o r t e q u e l e g a z n ' é p r o u v e p a s l u i - m ê m e u n e » 

d i l a t a t i o n q u i s o i t c o n t r a i r e à l a c o n d e n s a t i o n q u i a c c o m ­

p a g n e l a c o m b i n a i s o n ; o n p e u t a p p l i q u e r à c e t t e c i r c o n s ­

t a n c e c e q u e l ' o n o b s e r v e s u r l ' a c t i o n d u g a z h y d r o g è n e 

q u i p e u t r é d u i r e c o m p l è t e m e n t u n o x i d e d e f e r p l a c é a u 

f o y e r d ' u n v e r r e a r d e n t , q u o i q u e l ' e a u , d o n t l e s d e u x 

é l é m e n t s r e ç o i v e n t é g a l e m e n t l a c h a l e u r , s o i t d é c o m p o s é e 

p a r c e m é t a l . 

I l e s t p r o b a b l e q u e c ' e s t é g a l e m e n t à l ' e f f e t e x p a n s i f 

d 'un c o u r a n t é l e c t r i q u e q u i s ' é t a b l i t e n t r e d e u x m é t a u x 

e n t r e l e s q u e l s s ' i n t e r p o s e u n e c o u c h e d ' e a u , q u ' e s t d u e -

l ' o x i d a t i o n q u e F a b r o n i a o b s e r v é e e n t r e c e s s u b s t a n c e s , 

m i s e s e n c o n t a c t d a n s l ' e a u , e t q u i p a r a î t s e b o r n e r d a n s ; 

c e cas à l a c o m b i n a i s o n d e l ' o x i g è n e q u i e s t t e n u e n d i s -

€ o l u t i o n d a n s c e l i q u i d e ( i ) . 

T o u s l e s e f f e t s c h i m i q u e s p r o d u i t s d a n s l e s s u b s t a n c e » 

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

s e d é d u i r e d e c e s c o n s i d é r a t i o n s , e t s ' e x p l i q u e r 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 e s t u n o b s t a c L a -
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a u x combinaisons que tendent à former leurs molécules j 

mais il reste à déterminer les différences q u e peuvent pré­

senter l'électricité positive et l'électricité négat ive ; les effets 

chimiques de la pi le de V o l t a peuvent être beaucoup plus 

considérables q u e ceux de l'électricité ordinaire , quoique 

cel le-c i soit douée d'une tension beaucoup plus grande ; 

parce que son action étant nécessairement interrompue, 

les effets ch imiques qui exigent du temps pour se con­

s o m m e r , ne pourraient q u e c o m m e n c e r à s'exécuter , et 

seraient m ê m e détruits par l e rétablissement subit du pre­

m i e r état du corps , au l ieu q u e la permanence de l'action 

d e l 'appareil é l ee tromoteur , quoique p lus faible à chaque 

in s tan t , peut donner l ieu aux changements chimiques qu 'e l le 

favorise en diminuant l e s effets de la force de cohésion. 

Je ne regarde m o i - m ê m e les explications que je viens de 

hasarder que c o m m e des conjectures que l'observation peut 

confirmer ou détruire. 
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S E C T I O N I V . 

DE L'EFFET DE . L'EXPANSION ET T)E LA CONDENSATION 

DANS LES SUBSTANCES ÉLASTIQUES. 

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

Des propriétés caractéristiques des fluides 
élastiques. 

i5a. L E S substances sont différemment af­

fectées, par le calorique , de sorte que quelques-

unes ne font qu'éprouver une dilatation en 

conservant l'état solide au plus haut degré de 

chaleur que l'on puisse obtenir , à moins qu 'on ne 

fasse concourir quelqu'affinité avec l'action d u 

calorique ; d'autres, au contraire, conservent l'état 

élastique aux plus grands abaissements de tempé­

rature , et sous les plus fortes pressions connues , 

et il n'y a que l'énergie de l'affinité plus puis­

sante que ces moyens qui puisse détruire leur 

élasticité. 

Quelques substances tiennent le milieu entre 

ces extrêmes ; à une température et à une 

pression données, elles restent dans l'état liquide ; 
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une autre température ou une autre pression 

les Tedui t à l'état de fluide élastique : on les 

dislingue alors des gaz sous le n o m de vapeurs. 

Ces différentes propriétés dépendent de 

l'énergie plus ou moins grande de l'affinité ré­

c iproque des molécules d'une substance et de 

son rapport avec, l'affinité que ces molécules 

ont avec le calorique ; mais ces deux effets ne 

pouvant être distingués, il faut.se borner à en 

considérer le résultat, en le regardant comme 

une force variable dans les différentes substances, 

selon leur nature , et dans chaque substance 

scion les circonstances où elle se trouve. 

Ains i , après avoir regardé la solidité comme 

une force qui favorise les combinaisons o u qui 

leur est opposée , je considérerai dans ce cha­

pitre l'élasticité comme une autre force dont 

il faut évaluer les effets. Je l'examinerai dans 

les différentes circonstances de l'action chimique, 

indépendamment des causes auxquelles une 

substance doit cette disposition , et des lois que 

le calorique suit dans cette action. 

i 5 3 . L'acide carbonique ne peut se combiner 

qu'en petite proport ion avec l'eau à une tem­

pérature un peu élevée ; ce n'est pas que l'eau 

ne tende à s'unir avec une plus grande quantité 

de cet acide ; car , en diminuant la force de 

l'élasticité par la compression , on peut augmen­

ter indéfiniment cette dissolution : on produit 
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aussi le même effet en abaissant la température , 

mais alors il est limité par la force de cohésion 

que l'eau acquiert au degré de la congélation , 

et qui, l'emportant sur son affinité pour l'acide 

carbonique , l'oblige d'abandonner celui-ci : et il 

y a apparence que la force qui prépare la cristal­

lisation qui s'annonce par une dilatation , quel­

ques degrés au-dessus du terme de la congélation T 

produit un effet analogue sur la dissolution 

des substances gazeuses par l'eau , de sorte que 

ce n'est pas au degré même de la congélation 

que l'eau peut dissoudre la plus grande quantité 

de ces substances , mais quelques degrés au* 

dessus : enfin , l'on aurait un résultat opposé , 

en diminuant la compression ou en élevant la 

température , si l'on agissait sur une combinaison 

de l'acide carbonique avec l'eau saturée à une 

température basse , ou à une forte compression-

Comme ces effets peuvent s'observer dans 

toutes les combinaisons des substances gazeuses 

avec les différences qui dépendent de l'intensité 

de la combinaison v , il en résulte , i°. que 

l'élasticité doit être, considérée comme une force 

opposée aux combinaisons d'une substance qui 

en est douée avec les substances liquides ou 

solides , ou qui ont un degré différent d'élas­

ticité ; 2 0 . que cette force s'accroît par l'accu­

mulation du calorique qui fait varier par-là les 

combinaisons qui peuvent se former à différentes' 
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^températures : il suit encore de-là que l'on peut 

comparer l'action que deux substances liquides 

exercent sur un fluide élastique par les quantités 

de ce fluide que chacune , à égalité de poids, 

peut assujettir. 

i54- Lorsquune substance l iqu ide , qui tend 

à se combiner avec l'acide carbonique, ne peut 

plus surmonter son élasticité , à température et 

Compression données , la tendance à la combi­

naison qui lui reste pour cet acide , est égale 

à celle de toutes les substances qui se trouvent 

dans le même cas ; mais le terme , où s'arrête 

l'action d'une substance qui devient solide , est 

quelquefois fort éloigné de celui où elle pour­

rait parvenir , si l'on commençait à diminuer 

les effets de l'élasticité par une dissolution pré­

liminaire ; ainsi le carbonate de chaux peut 

être dissous par l'eau chargée d'acide carbonique. 

Comme le carbonate de chaux est encore bien 

éloigné du terme où la tendance à la combinaison 

de sa base pour l'acide carbonique, serait épuisée 

à la température ordinaire de l'atmosphère ; 

ce n'est qu'en l'exposant à un haut degré de 

chaleur , que l'acide carbonique a acquis une 

disposition assez grande à l'élasticité , pour 

pouvoir commencer à se dégager , et à mesure 

que la proportion d'acide carbonique s'y trouve 

diminuée , il faut que la chaleur augmente pour 

que le dégagement continue : ce n'est que lorsque 
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DE L'EXPANSION ET DE L A COIfDEJTSA.TIOT. OiGcy 

la dispositi on à Telasti ci té est devenue supérieure à 

toute l'action, que la chaux peut exercer, que celle-

ci se trouve entièrement dépouillée de cet acide. 

La grande quantité d'acide carbonique , q u e 

les bases alcalines peuvent prendre en combi ­

naison , en surmontant sa force élastique , prouve 

quelle force énorme elles exercent. On voit donc 

que l'élasticité agit contre les affinités qui 

tendent à produire une combinaison , c o m m e 

la force de cohésion agit dans un sens contraire ; 

elle doit être considérée comme un effort qui 

peut être comprimé ; mais elle peut croî l re 

jusqu'à un terme auquel elle l 'emporte sur 

l'affinité qui produit les combinaisons, et elle 

cause de même des séparations lorsqu'elle de­

vient prédominante ; l'une produit la précipita­

tion et l'autre la volatilisation , et ces deux 

effets opposés , que nous allons c o m p a r e r , 

peuvent concourir également aux combinaisons! 

qui se forment dans plusieurs circonstances 7 

et que l'on a attribuées aux affinités électives. 

Nous avons remarqué que la force de cohésion, 

devenait active avant de réaliser l'état solide (9) ; 

l'élasticité montre encore plus clairement la force 

qu'elle exerce avant qu'il y ait production d'un 

fluide élastique , puisque la tension élastique 

d'un liquide est accrue par les causes qui aug­

mentent cette force , à mesure qu'elle approche 

du terme où elle peut produire son effet, 
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i55. Si l ' on met en concurrence un acide, 

dont l'état naturel est la liquidité , avec uo. 

acide naturellement élastique , tel que' l'acide 

carbonique , mais qui se trouve combine avec 

une base alcaline qui compr ime son élasticité' ; 

l a tendance , à la combinaison de cette base , 

partage* son action entre les deux acides^ en 

raison de leur capacité de saturation et de leur 

quantité , de sorte que l'acide carbonique éprouve 

une saturation d'autant plus petite que la force 

qui lui «s t opposée est plus grande ; si donc 

il étoit combiné en quantité considérable avec 

la base alcaline , par exemple , jusqu'au point 

d e neutralisation , il obéit en partie à la force 

élastique qui est devenue relativement plus 

grande que la saturation, et se volatilise : il 

n 'oppose donc plus la même masse à celle de 

l'autre acide ; par là sa force relative se trouve 

d iminuée ; ainsi , quoique l'acide opposé n'aurait 

qu 'une affinité ou capacité de saturation beaucoup 

plus faible , il pourrait éliminer l'acide carbo­

nique , s'il se trouvait en assez grande quantité 

pour saturer la base ; mais si la base alcaline 

ne tient qu'une petite proport ion d'acide car­

bonique , un autre acide ne pourra chasser 

celui-ci que lorsqu ' i l se trouvera en quantité 

suffisante ; de sorte qu'au commencement du 

mélange , il n 'y aura po in t d'effervescence ; 

c'est en effet ce qu 'on observe , lorsqu'on ajouté 
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par parties successives un acide à la solution 

d'un alcali qui n'est combiné qu'avec une petite 

proportion d'acide carbonique. L'effervescence 

ne se manifeste que lorsque la quantité de 

l'acide ajouté est devenue assez considérable^ 

L'effet devient plus p rompt et plus complet 

si l'on accroît la force de l'élasticité par la 

chaleur. 

C'est à cet effet de l'élasticité qu 'on doit 

attribuer les décompositions que les acides les 

plus fixes font des combinaisons qui sont com­

posées d'une base fixe et d'un acide vola t i l , 

*ur-tout lorsqu'on augmente l'élasticité par la 

chaleur, indépendamment des capacités de satu­

ration ; alors la force qui dépend des proportions 

d'une substance , disparaît peu-à-peu, et l'action 

de l'élasticité s'accroît relativement o u effecti­

vement si la température s'élève ; c'est ainsi q u e 

l'acide sulfurique décompose , par le moyen de 

la chaleur , les muriates et nitrates à base 

fixe : j 'ai distillé un mélange d'acide oxalique 

et de muriate de soude , et le l iquide qui a 

passé contenait beaucoup d'acide muriatique * 

cependant lorsque la volatilité des deux acides 

est peu différente , la plus forte affinité de l'un 

peut l'emporter sur l'effet de la seule élasticité ; 

ainsi , ayant répété la même expérience avee 

l'acide acétique , celui-ci a passé seul dans la 

distillation. 
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i 5 6 . Si une base est volatile , et qu'à une 

température peu élevée elle partage avec une 

base f ixe , son action sur un acide élastique, la 

chaleur qui augmente l'élasticité de la base et 

de l'acide volatil , déterminera leur séparation 

et leur combinaison , comme la force de cohésion 

détermine la séparation des combinaisons aux­

quelles elle appartient. 

Ces séparations , décidées par la volatilité et 

par la fixité , s'opèrent plus facilement et plus 

complè tement , lorsque les substances , qui sont 

en action , sont toutes dans l'état neutre : parce 

que c'est dans cet état que l'action relative des 

acides et des alcalis est la plus forte ; en ap­

pliquant ce que j'ai d i t sur les décompositions 

réciproques par la force de cohésion ( C/iap. IV, 

Sect. II. ) à toutes les observations qui ont été 

faites sur celles qui ont lieu par l'élévation de 

température , on trouvera qu'elles peuvent être 

expliquées complètement par cette seconde cause 

analogue à la première; une table de volatilité 

respective ferait également prévoir les combi­

naisons qui doivent se former, par l'action de 

la chaleur dans le mélange de différentes subs­

tances , si ce n'est dans le cas où les dispositions 

de deux substances , qui sont en concurrence 

de combinaison , diffèrent peu , et où l'affinité 

peut alors décider une combinaison complexe 

plutôt qu'une combinaison binaire , ainsi que 
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JE l'ai f a i t r e m a r q u e r ^ r e l a t i v e m e n t a u x c o m ­

b i n a i s o n s q u i d i f f è r e n t p e u p a r l e u r s o l u b i ­

lité. 

Comme l e r a p p o r t de l à f o r c e d e e o h é s i a t i 

à l ' é las t ic i té v a r i e p a r l e s d i f f é r e n t s d e g r é s d e 

chaleur , i l a r r i v e s o u v e n t , q u ' a p r è s a v o i r f o r m é 

une c o m b i n a i s o n p a r l a p r é p o n d é r a n c e d e l a 

p r e m i è r e , o n e n p r o d u i t u n e o p p o s é e e n a u g ­

m e n t a n t la d e r n i è r e ; a i n s i , l o r s q u e l ' o n m ê l e 

du c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e a v e c l e i n u r i a t e d e 

chaux d a n s un é t a t l i q u i d e , le c a r b o n a t e de 

c h a u x , q u i e s t i n s o l u b l e j s e f o r m e e t se préc i -* 

pite ; m a i s s i on e x p o s e a l ' a c t i o n de la c h a l e u r 

le m u r i a t e d ' a m m o n i a q u e e t l é c a r b o n a t e d e 

thaux j d'est le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e q u i s e 

sépare et s e S u b l i m e : 

Lors d o n c qu'uh l i q u i d e a g i t s u r u n e s u b s t a n c e 

gazeuse f c e t l e i c i se c o m b i n e j u s q u ' à ce q u e la. 

rés i s tance de l ' é l a s t i c i t é s e t r o u v e en é q u i l i b r e 

avec l ' a c t i o n du l i q u i d e , de s o r t e qu 'é i i f a i s a n t 

Varier l e s c i r c o n s t a n c e s q u i a u g m e n t e n t o i t 

d i m i n u e n t l ' a c t i o n m u t u e l l e de c e s s u b s t a n c e s 

par l a q u a n t i t é " du l i q u i d e , p a r la c o m p r e s ­

s ion du g a z , ou p a r la t e m p é r a t u r e $ o n 

c h a n g e l ' é q u i l i b r e e n t r e l ' a c t i o n du l i q u i d e e t 

celle de- la s u b s t a n c e g a z e u s e , d ' o ù i l f a u t 

c o n c l u r e q u e , l o r s q u ' o n a p o u r b u t de c o m b i n e r 

u n e s u b s t a n c e a v e c un l i q u i d e , il f a u t a b a i s s e r 

la t e m p é r a t u r e , e t f a i r e en c e l a le c o n t r a i r e ' 

u iS 
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de ce qu'exige l'action d'un liquide sur une 

substance solide. 

Cependant l'action du calorique peut favoriser 

la combinaison d'une substance élastique en 

diminuant la force de cohésion , ce qui a sur-tout 

lieu avec les corps solides ; mais alors un degré 

de chaleur , supérieur a celui qui produit cet 

e f fe t , détruit la combinaison même qui s'est for­

mée ; ainsi, le mercure a besoin d'un certain degré 

de chaleur pour se combiner ̂ avec l'oxigène ; un 

degré plus élevé rend l'état élastique à celui-ci. 

Ce qui prouve que c'est principalement en dimi­

nuant la force de cohésion que la chaleur agit, c'est 

qu 'un métal qui ne peut s'oxider qu'à un degré 

<le température élevée , s'oxide à la température 

de l'atmosphère , s'il est dissous par le mercure ; 

c'est que le phosphore , dissous par l'hydrogène, 

s'enflamme à un degré «le température beaucoup 

moins élevé que lorsqu'il est dans l'état solide. 

Lorsqu'une substance élastique se trouve ré­

duite à l'état liquide par une combinaison , elle 

se conduit comme les liquides , pendant que 

l'action qu'elle éprouve ne change pas ; mais 

dès qu'elle vient à diminuer r o u que la tem­

pérature s'élève , l'élasticité qu'elle acquiert doit 

être regardée comme une force qui , ajoutée 

aux précédentes , influe sur les résultats , comme 

le fait la force de cohésion dans un sens opposé. 

1 5 7 . Les gaz exercent aussi une action mu-
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tuelle, et ils en exercent une sur les liquides 

et sur les solides , de sorte que si ceux-ci ont 

la propriété de leur faire perdre l'état élastique , 

ils peuvent réciproquement les réduire dans 

leur propre état ; mais cette action varie beau­

coup dans ses résultats, selon son intensité et 

selon les circonstances qui l 'accompagnent. De 

plus les liquides prennent l'état gazeux , par 

une élévation de température qui varie pour 

chacun d 'eux, et alors leur action chimique se 

trouve changée. Tous ces objets appellent un 

examen approfondi. 

Cavendish a observé ( i ) qu'en agitant un 

mélange de dix parties d'air atmosphérique et 

d'une partie d'acide carbonique avec un volume 

égal d'eau distillée , celle-ci n'enlevait à l'air 

que la moitié de l'acide carbonique ; ayant 

transporté l'air sur de nouvelle eau distillée , 

elle n'a absorbé que la moitié du restant de 

l'acide carbonique , comme Ta fait voir une 

absorption ultérieure produite par l'eau de 

chaux. 

J'ai éprouvé (2 ) que s i , dans la combustion 

d'un gaz hydrogène carburé ou oxicarburé , on 

avoit tm résidu , celui-ci retenait près d'un 

dixième de l'acide carbonique formé , quoiqu'on 

( 1 ) E x p e r . e n a i r . T r a n s . p h i l o s . 1 7 8 4 . 

( 2 ) M Ë M . d e T L N S T I T . t o n » . I V -

1 8 . . 
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l'agitât sur une quantité d'eau 4 considérable j 

c'est par cette action que l'air exerce sur l'acide 

carbonique , qu'il peut priver l'eau de celui 

qu'elle tient en dissolution ; d'où vient que, 

lorsque l'on renferme dans un vase une eau 

acidulée avec une certaine quantité d'air, 

celui-ci fait un effort pour s'échapper , il sur­

monte les obstacles qui s'opposent à la dilatation 

qu'il éprouve par l'accession de l'acide carbo­

nique , s'ils sont trop faibles ; mais l'action de 

l'air est limitée par la quantité qui peut l'exer­

cer et par l'action de l'eau qui s'accroît à mesure 

que la quantité d'acide carbonique diminue. 

On retrouve donc dans cette action de l'air 

sur l'acide carbonique y toutes les circonstances 

.qui accompagnent celle de l'affïnité chimique , 

aVec l a différence qui dépend de l'élasticité, 

laquelle augmente relativement l'action de l'air 

sur l'acide carbonique , lorsqu'on en accroît 

l'énergie , ou par une élévation de température , 

o u par une diminution de compression. 

Cette propriété des gaz doit être regardée 

comme générale , puisqu'on l'a observée dans 

ceux dont la pesanteur spécifique , qui s'op­

pose à son effet, a le plus de différence. 

Vassali, qui a fait des observations intéressantes 

sur cet objet ( 1 ) , rappelle que dix ans auparavant 

M é m . d e la S o c . M é d . d ' E m u l . 3 e . a n n é e . 
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Yolta lui fit voir que le gaz hydrogène descendait 

à travers le gaz atmosphérique , pour se répandre 

Également dans toute sa masse et qu'il em­

ployait quelque temps pour parvenir à une dif­

fusion égale : il fit en conséquence lui-même des 

expériences qui confirment cette propr ié té , et 

il constata aussi celle que l'acide carbonique 

possède , de se dissoudre également dans une 

masse d'air, avec un espace de temps suffisant. 

Il faut donc reconnaître entre les gaz une 

action réciproque comparable à celle qui p ro ­

duit les dissolutions des liquides entre eux , o u 

des solides par les liquides ; mais elle a ses ca­

ractères particuliers. 

i58. Lorsqu'on mêle différents gaz dont l'ae-

tion se borne à cette dissolution , on n'observe 

aucun changement dans la température ou dans 

le volume qui résulte du mélange ; de-là o n 

doit conclure que cette action mutuelle de deux 

gaz ne produit aucune condensation , et qu'elle 

ne peut surmonter l'effort de l'élasticité o u de 

l'affinité du calorique , de sorte que les pro­

priétés de chaque gaz ne se trouvent point sensi­

blement altérées, au lieu que dans les dissolutions 

mutuelles des liquides il se fait une condensation, 

et que dans celle des solides on observe souvent 

une dilatation qui est accompagnée de refroi­

dissement et qui est due à ce que l'affinité réci­

proque qui s'opposait à la combinaison du 
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calorique se trouve diminuée ; ainsi , quoique 

la dissolution et la combinaison de deux gaz 

soient l'une et l'autre l'effet d'une action chi­

mique qui ne diffère que par l'intensité , on 

peut établir entre elles une différence réelle, 

parce qu'il y a une distance bien prononcée 

entre les résultats ; la combinaison de deux gaz 

entraîne toujours une condensation de leur vo­

lume et donne naissance à des propriétés nou­

velles ; dans leur dissolution les gaz n'éprouvent 

qu'en c o m m u n les changements dûs à la com­

pression et à la température , et ils conservent 

leurs propriétés individuelles qui ne se trouvent 

diminuées qu'en raison de la faible action qui 

les tient unis. 

Lorsque les liquides dissolvent un gaz , celui-

ci perd considérablement de son volume et se 

condense , car l'eau qui dissout un volume égal 

d'acide carbonique change très-peu de pesanteur 

spécifique ; cette dissolution a donc les carac­

tères de la combinaison ; mais lorsque par son 

action l'air dégage cet acide de l 'eau, il reprend 

le volume qui convient à la température et à 

la pression , il reçoit pour cela le calorique que 

ses dimensions exigent. 

Nous trouvons donc ici un résultat de l'action 

réciproque de deux substances qui est très-dif­

férent à cause de l'état respectif de condensa­

tion dans lequel elles sont ; comme les liquides 
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prennent eux-mêmes les propriétés des gaz 

par l'action de la chaleur , et qu'ils peuvent 

se dissoudre dans l'air et dans les autres gaz , 

il faut examiner les rapports qui se trouvent 

entre leurs différents états et les forces qui sont 

mises en action pour les produire. 

i5g. Appliquons d'abord àl'eau , qui est réduite 

en vapeur, les observations qui ont été faites sur 

l'action que le calorique exerce sur les gaz ( 1 0 8 ) . 

Si la température est plus élevée que celie 

de lébullition , et si la compression reste la 

même , la vapeur de l'eau se conduit absolu­

ment comme les autres gaz , ainsi que le prou­

vent les expériences de Gay Lussac ( 1 0 8 ) , et il 

n'y a aucune observation à faire qui les concerne 

particulièrement : lorsqu'elle n'est qu'au degré 

de lébullition à une température de 1 0 0 degrés 

du thermomètre centigrade et sous une pression 

de 9 8 pouces , elle a un degré d'élasticité qui 

correspond à cette température, et par lequel elle 

se maintient dans l'état gazeux ; qu 'on diminue 

alors la compression , elle se dilate encore c o m m e 

un autre gaz , et sa tension diminue en raison de 

sa dilatation ou du nombre des ressorts comparé 

à l'espace ( Note V\ Dans cet é tat , elle peut 

recevoir une addition de vapeur proportionnelle 

à l'augmentation de volume, jusqu'à ce qu'elle soit 

parvenue au degré de tension qu'elle avait d'abord; 

mais si l'on réduit l'espace à ses premières di-
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mensions , toute la partie de la vapeur ajoutée 

reprend l'état liquide et la quantité de celle 

qui reste est la même que celle -qui existait 

d 'abord, ainsi que la tension élastique. 

- Si Qn abaisse la température, elle ne peut 

plus conserver l'état élastique , elle cède à la 

pression supposée la m ê m e , et se réduit en un 

liquide qui conserve cependant lui-même une 

tension élastique qui correspond au degré actuel 

de température. 

Si la compression seule augmente, elle reprend 

encore l'état liquide , et l'eau qui est reproduite 

exerce un effort élastique qui répond à la 

tension de la ^vapeur qui pourrait se former sous 

line autre pression. 

1 6 P . Comparons à présent les vapeurs aveo 

l'état des liquides qui sont tenus en dissolu­

tion par les gaz permanents. 

L'eau qui se dissout dans l'air y prend l'état 

élastique ; Deluc avait observé ( i ) que l'air hu-> 

mide était plus léger que l'air sec j mais il re-. 

gardait la vapeur élastique de l'eau comme 

mêlée simplement à l'air , et c o m m e tendant 

$. s'en séparer et à s'élever par la différence de 

pesanteur spécifique. 

Saussure, (a) prouva que l'air agissait comme 

( 0 R E C H E R C H . S U R L E S M . O D . D E l ' A t r a . $· 7°9;: 

r 2 ) E S S A I S S U R L ' H Y G R O J M É T R I E . 
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dissolvant, il modifia la théorie de Lero i , qui 

avait eu le premier cette idée , mais qui com­

parai/; cette dissolution à celle d'une substance 

saline; il fit voir que l'eau se réduit en fluide 

élastique en se dissolvant dans l'air , que 4 e 

volume de celui-ci en est affecté , selon la com­

pression et la température, jusqu'au terme de 

la saturation où la dissolution cesse de s'opérer ; 

de sorte que dans l'état de saturation complète , 

lin pied cube d'air ne peut en tenir qu'environ 

onze grains en dissolution , à une température 

de i5 degrés , que cette quantité diminue par 

les abaissements de température ; mais relati­

vement à l'effet de la compression sur la vapeur 

élastique , son opinion présente quelques incer­

titudes que je discuterai ; après cela je déduirai 

des observations de ce célèbre physicien les 

conséquences qui me paraîtront en résulter, 

et enfin je tâcherai de confirmer ces consé­

quences par d'autres observations. 

Ayant chassé , par le mo\ r en de la p o m p e 

pneumatique, le huitième du volume contenu 

dans un récipient , Saussure a observé que l'hy­

gromètre marchait au sec ; ayant continué des 

opérations semblables, le progrès de la dessi-

catiQn a continué ; cependant l 'hygromètre n'a 

pas marché d'une manière uniforme , il a in­

diqué un excès d'humidité d'autant plus grand, 

(me la quantité d'air d iminuai t , et lorsque la 
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pompe n'a plus produit d'effet , l 'hygromètre 

est resté fixe à 2 5 degrés de la sécheresse ex­

trême. 

1 6 1 . Il faut distinguer ici les indications de 

l 'hygromètre, de l 'humidité réelle ; lorsque Saus­

sure a terminé son expérience , sans pouvoir 

amener l 'hygromètre au-delà du a5 e degré de 

sécheresse , on aurait indubitablement pu le 

faire passer au degré de sécheresse extrême par 

l 'action de l'alcali que Saussure emploie pour 

cela , puisque tous les airs , quelque dilatés qu'ils 

soient , parviennent par ce moyen au degré de 

la plus grande sécheresse ; mais si alors on eût 

introduit de l'eau dans le récipient , l'hygro­

mètre eût commencé à reprendre les 2 5 degrés 

auxquels il s'était arrêté ; puis il aurait continué 

de marcher jusqu'à l'extrême humidité ; la quan­

tité d'eau qui est nécessaire pour produire l'hu­

midité extrême , dans une température donnée , 

est donc égale, soit qu'un espace soit v ide , soit 

qu'il soit occupé par un air, plus ou moins 

dense ; ce qui n'infirme pas la différence des 

indications de, l 'hygromètre dans un air plus 

ou moins dense, déduites d'observations directes ; 

il faudrait seulement en conclure que dans le 

vide l'hygromètre peut retenir un peu d'hu­

midité , qui naturellement ne se réduit pas <n 

vapeur. 

D'autres observations de Saussure me parais-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sent prouver que lorsque l 'hygromètre approche 

de l'humidité extrême ou du terme de son act ion, 

il suit Une marche contraire, et qu'il se met 

difficilement en équilibre d'humidité ; de sorte 

que les quantités d'eau sont plus grandes que 

sa marche n'en indique : « ainsi, dit-il , 3 3 3 , 

» quand l 'hygromètre est à 7 0 degrés , il faut , 

» suivant ma table , un refroidissement de la 

s degrés ~ pour ramener l'air au terme de la 

» saturation, et cependant j 'ai éprouvé qu'un 

» jour où l 'hygromètre était à 7 0 , et le ther-

» momètre à 1 0 , la surface extérieure d'un verre 

s commençait à se couvrir de rosée , lorsque 

s l'eau contenue dans ce verre n'était que de 

» 8 degrés \ plus froide que cet air. 

Saussure donne lui-même l'explication de la 

dissonnance de l 'hygromètre , avec l 'humidité 

réelle de l'air peu condensé : « d'après les 

» lois générales , d i t - i l § . 146 , l'air doit 

s attirer les particules des vapeurs avec moins 

t> de force lorsqu'il est rare, lorsque ses molé-

» cules sont en petit n o m b r e , que quand il 

v est dense, Par conséquent le cheveu , auquel 

Ï la raréfaction de l'air n'ôte rien à sa force 

» attractive, doit^ avoir une force d'attraction 

» relativement plus grande dans un air rare que 

» dans un air dense ; et par cela même il doit 

» alors absorber une plus grande quantité de 

j> vapeurs, et indiquer une humidité plus grande 
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aS^ S T A T I Q U E C I I I M I Q U E . ' 

» qu'il ne ferait, toutes choses d'ailleurs e'gales, 

» dans un air plus dense. Ainsi lors même que 

» l'air en sortant du récipient a entraîné avec 

» lui une moitié des vapeurs , la moitié restante 

s plus fortement attirée par le cheveu que par 

» l'air raréfié qui reste y affecte ce cheveu plus 

» qu'elle n'aurait fait si l'air eût conservé toute 

» sa densité ; et ainsi l'hygromètre indique plus 

» de vapeurs qu'il n'eu reste réellement dans 

» le récipient ». 

Je ne saurais donc adopter la conséquence 

qu'il tire des mêmes expériences, et qu'il établit 

en principe pour la suite de son ouvrage , §. 148 : 

« qu'à mesure que l'air devient plus rare , il 

» faut une quantité d'eau moins considérable 

» pour Je saturer. Par exemple , si jusqu'à la hau-

» teur du Saint-Bernard, 8 grains -~ produisent 

» l'effet qu'auraient produit g ~ dans la plaine, 

» il ne faudra , toutes choses d'ailleurs égales, 

» pour saturer l'air du Saint-Bernard , que les 

* —Ç de la quantité qu'il eût fallu dans la plaine. 

» Et en appliquant, les mêmes raisonnements 

a aux mêmes expériences, on verra que si l'air 

-» était raréfié au point de ne soutenir que 

» a lignes ~ de mercure ; il ne faudrait , pour 

» le saturer, que la vingtième partie de ce qu'il 

» faut quand il soutient le baromètre à 3 7 

» pouces ». 

1 6 3 . l i m e paraît donc que les expériences même 
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de Saussure font voir directement que la quantité 

pondérale de vapeur aqueuse est la m ê m e , dans 

le même espace, quelle que soit la quantité dé 

l'air avec lequel elle se trouve u n i e , que la tem­

pérature seule détermine cette quantité , qu'elle 

conserve sa tehsion indépendamment des dif­

férences de compression , comme S L , elle était 

un gaz permanent ; de. sorte qu'elle contribue 

à l'effort élastique quelque soit le volume auquel 

elle est réduite par la compression de l'air , 

comme le ferait une quantité correspondante 

d'air à différentes compressions. 

Les expériences de Saussure ont encore prouvé 

que la tension de la vapeur élastique de l'eau 

était proportionnelle à la quantité qui se dis­

solvait dans un volume d'air à une température 

donnée ; comme ces expériences sont fondamen­

tales , je rappellerai le procédé par leqùet elles 

ont été exécutées. ' * 

Un baromètre renfermé dans un ballon bien 

luté n'est plus sensible qu'à l'élasticité de l'air ; 

sous ce rappor t , Saussure l'appelle manomètre* 

Il a donc placé dans un grand ballon un ma­

nomètre , un thermomètre et deux hygromètres 

pour comparer les effets <de l'élasticité , de l'hu­

midité et de la chaleur : il a introduit succes­

sivement un petit rouleau de linge humecté et 

pesé très-exactement; il l'a retiré quand ir i , e u 

produit un effet détermine sur le manomètre;,' 
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d e sorte qu' i l a p u comparer l'effet d'un poitls 

d'eau sur l'élasticité de l'air contenu dans le 

ballon. Il a suivi une marche opposée en plon­

geant dans un ballon rempli d'air humide , un 

vase qui contenait de la potasse desséchée : et 

en comparant l'augmentation de poids qu'elle 

acquérai t , et la diminution de pression qu'il 

observait dans le manomètre , il a obtenu des 

résultats qui correspondaient aux précédents. 

, Il conclut de ses comparaisons faites avec beau­

coup de so in , et en introduisant dansles résultats 

les corrections ' qu'exigeaient les variations de 

température qui étaient survenues , que la va­

peur élastique de l'eau a une pesanteur spéci-

cifique qui est à celle de l'air , dans Ja même! 

température et sous la même compression , 

c o m m e 10 à i4-

i 6 i . Deluc {Note XII) et Volta ont aussi 

fait de nombreuses expériences qui prouvent que 

les quantités de vapeurs élastiques qui se for-

'ment dans le vide sont exactement les mêmes 

que celles qui occupent le même espace rempli 

d'air au même degré de saturation,.quelleque soit 

sa compression : il est à désirer que' ce dernier ne 

tarde plus à publier les expériences qu'il a faites 

sur cet obje t , et qu'il a bien voulu me com­

muniquer ; mais ces deux physiciens ont conclu 

que l'eau n'était point tenue en dissolution par 

l 'air, qu'elle ne devait son état élastique qu'à 
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DE LEXPAlSSlOtf ET DE LA CONDENSATION. 2 8 7 

l'action du calorique , indépendamment de toute 

affinité de l'air. 

Si cette opinion était fondée , il faudrait sup­

poser qu'un l iqu ide , qui tend à prendrez l'état 

élastique , ne pénétrerait dans l'air qu'entrai-* 

son des vides qu'il peut o c c u p e r , et que son 

élasticité répondrait exactement à la quantité 

de ces vides ; il suivrait de là que le vo lume 

de l'air X I E devrait point augmenter \ o r , i l 

s'accroît précisément dans le rapport du fluide 

élastique qui s'est formé. Peut-on dire avec Dje-

luc ( 1 ) qu 'une attraction semblable à celle qu i 

produit l'ascension des liqueurs dans les tubes 

capillaires , distend les pores des corps qui s'hu­

mectent ? mais une attraction qui réunit une 

substance à. une autre , et qui surmonte la 

résistance de l'élasticité de ses molécules , n'a-

t-elle pas tous les caractères de l'affinité chi­

mique ? cette opinion ne peut se concilier avec 

les faits qui prouvent que les gaz se dissolvent 

mutuellement, de manière à former un gaz Uni­

forme , malgré la différence de pesanteur spé­

cifique , ainsi que Volta lui-même l'a fait voir ? 

et la, même chose a lieu avec, les liquides qu i 

se dissolvent dans l'air -, elle ne peut non plus 

se concilier avec la compression uniforme que 

l'atmosphère exerce sur les liquides. 

( 1 ) Trai l s , phi los . 1 7 9 1 · 
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fiSâ STATIQUE CHTMIQUÏ. 

164. Cette compression et la dissolution mil* 

tuelle des gaz prouvent q u e , tandis qu'il existe 

une vapeur dans un espace ^ il n'y a point dé 

vidéidans le sens qu 'on attache ordinairement 

à cet m o t ; car il existe entre toutes les mole'-» 

cules qui s'y trouvent une action non inter­

rompue , seulement elle s'affaiblit à proportion 

de l 'éloignement des molécules qui en sont le 

centre et si le calorique rayonnant et la lumière 

passent à travers les gaz , c'est que le mouve­

ment qui leur est propre est plus fort que 

l'action qu'i ls ép rouven t , et n'en est pas sen* 

sihlement affaibli. 

I l me paraît donc incontestable que c'est " 

une véritable action chimique .qui produit les 

dissolutions des liquides dans les gaz et l'éva-

poration , ainsi que l'a établi Saussure. Mais-

l'observation confirme l 'opinion de Deluc et de 

Volta , relativement à la quantité de vapeur 

élastique qui se forme dans un espace donné et 

qui est éga le , , soit que cet espace soit v ide , 

o u qu'il soit occupé par un air plus ou moins 

dense , mais qui est au même degré hygro­

métrique et à la même température. 

165 . Les expériences de Saussure ont prouvé 

directement que la tension de la vapeur élas j 

tique de l'eau était proportionnelle à la quantité 

qui se dissolvait dans un volume d'air à une 

température donnée , et qu'elle agissait alors 
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comme un gaz dont la pesanteur spécifique 

était à celle de l'air , comme 1 0 à i 4 : d'où il 

suit que l'on peut juger de l'effet d'un liquide 

qui est réduit en fluide élastique par les tensions 

qu'on lui trouve à une température donnée , 

même dans le vide , ainsi que les observations 

suivantes le confirmeront ; mais pour déter­

miner ses rapports de quantité avec l 'air. lors­

qu'il est mis en dissolution par celui-ci; il faut 

de plus savoir quelle est la pesanteur spéci­

fique de la vapeur élastique qu'il forme c o m m e 

l'on connaît celle de la vapeur élastique de 

l'eau. 

La différence que produit la compression de 

l'air dans cette vapeur n'altère pas le rapport 

de sa pesanteur spécifique , de sorte que celle 

qui aurait occupé un espace vide avec une pres­

sion de 6 lignes , n'en occupe plus que la 

54e partie , si l'air saturé de cette eau peut élevefr 

la colonne de mercure de 2 7 pouces , pendant 

que sec il ne l'aurait élevée que de 2 6 ^ pouces . 

Van Marum en répétant avec soin des expé­

riences entreprises par Lavoisier et Laplace 7 

a observé ( 1 ) que lorsqu'on introduisait dans 

différents tubes barométriques placés sur u n 

bain de mercure , de l 'eau, de l 'ammoniaque , 

de l'éther ; la température étant de 1 0 degrés , 

^ 1 ) D e s c r i p t i o n s J e q u e l q u e s a p p a r e i l s c h i m i q u e s . 
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l'eau faisait descendre Iç mercure de o pouces, 4> 

l 'ammoniaque de 7 , 2 , et l'éther de 1 2 , 5 . 

Saussure a trouvé que l'air étant saturé d'eau 

à 1 6 degrés du thermomètre de Réaumur, et 

par conséquent à une température plus élevée 

et à une pression de 2 7 pouces de mercure , 

l'eau contribuait à l'effort élastique, pour à' 

peu-près 6 lignes de mercure ; ces deux nombres 

coïncident autant qu 'on pourrait s'y attendre, 

et correspondent aux expériences qu'a faites 

Deluc. 

iÇO. Lorsqu'on sature l'air d'éther à diffé­

rentes températures , il acquiert aussi la même 

tension que dans le vide , aux températures 

correspondantes , ainsi que Volta s'en est assuré 

par des expériences délicates. 

Farconséquent l'éther ayant , à une tempé­

rature de 1 0 degrés, une tension de 1 2 , 5 , il 

doit être réduit par une pression de 1 5 , 5 dans 

l'état qu'il a lorsqu'il est dissous par l'air jus-r 

qu'à saturation, à 2 8 pouces de pression: l'air 

en éprouve aussi une compression dans le mano­

mètre : nous verrons dans la section suivante les 

veffets qui doivent résulter lorsque les deux gaz 

acquièrent la liberté de se dilater. 

La différence qu'il y a entre la yapeur de 

l'éther qui est seule 0 1 1 qui est dissoute par l'air, 

c'est que lorsque l'espace est v i d e , si l'on abaisse 

| e tube dans le bain de mercure d'une quantité" 
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légale à la dilatation , ainsi que Ta fait Van, 

Marum , tout le fluide élastique redevient li­

quide ; mais si l'on comprime la dissolution de 

l'ether par l'air, le. volume de celui-ci diminue 

en raison de la compression , et l'étirer ne reprend 

L'état liquide qu'en raison de la diminution de 

l'espace. 

1 6 7 . Cette dernière expérience est très-propre 

à rendre sensibles les effets que j'analyse : qu 'on 

prenne une dissolution d'éther par l 'air, en la 

comprimant sur un bain de mercure , on vo i t 

l'éther se réduire èn gout tes , ou même en 

couche l iqu ide , à mesure que la compression 

augmente; l'on fait disparaître les gouttes et 

l'on rétablit la transparence du tube en faisant 

succéder une dilatation de volume égale à la 

première. 

Tout l'effet de la compression est alors limité 

à faire prendre l'état liquide à une partie du 

fluide élastique, et la tension de celui qui est 

en dissolution reste la même ; il faut donc 

distinguer l'effet de la compression récipro­

que , dans laquelle la vapeur élastique paraît 

se conduire comme les autres gaz , et celui 

de la compression qui produit une diminu­

tion de volume. Nous avons v u . (Note T.) 

que la tension des gaz permanents ne parais­

sait augmentée par la compression , que parce 

qu'on multipliait par là le nombre des ressorts 
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qui s'appliquent à une surface : cet effet n'a 

pas lieu pour la vapeur élastique , parce qu'il 

lui est plus facile (lé reprendre l'état li­

quide . 

1 6 8 . On peut donc établir comme principe, 

i ° . que l'air dissout les liquides evaporables par 

l'action de son affinité ; i ° . que dans cette disso­

lution , ils prennent la forme de fluide élasti­

que , et que dans cet état ils jouissent de toutes 

les propriétés des fluides élastiques jusqu'au 

terme de la saturation. 

Il suit de là que l'eau tenue en dissolution 

par l'air, acquiert par l'état élastique qu'il lui 

procure exactement les mêmes propriétés qu'elle 

a lorsqu'elle est réduite en vapeur par l'action 

seule de la chaleur ; de sorte que l'action de 

l'affinité de l'air consiste à maintenir l'eau dans 

l'état élastique, et à lui donner les propriétés 

d'un gaz permanent jusqu'au terme de la satu­

ration ; ce que je dis de l'air et de l'eau doit 

s'appliquer aux autres dissolutions des liquide* 

par les gaz. 

La propriété par laquelle l'air maintient la 

vapeur de l'eau dans l'état élastique , jusqu'au 

terme de la saturation, peut être comparée à 

celle qu'a le muríate de soude , selon l'obser­

vation de Elagden , que j 'ai déjà rappelée , de 

maintenir l'eau liquide jusqu'à un certain degré 

au-dessous de la congélation ordinaire ; de sorte 
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qu'alors elle subit par le froid un décroissement 

progressif, comme l'eau simple fait dans un 

degré plus élevé ; mais lorsqu'elle parvient enfin 

au terme qui appartient à sa congélation , elle 

éprouve une dilatation pareille à celle qu 'on 

observe dans l'eau simple qui approche de la 

congélation et reprend les propriétés qui lui 

appartiennent. 

1 6 9 . Il suit de là que la vapeur élastique de 

l'eau doit éprouver , par les élévations de tem­

pérature la même dilatation que les autres gaz 

et par conséquent avoir la densité de la vapeur 

de l'eau bouil lante, lorsqu'elle est parvenue au 

1 0 0 E degré du thermomètre centigrade. 

Saussure ( i 6 1 ) a prouvé en comparant les 

quantités d'eau qu'il dissolvait dans l'air sec , 

et l'accroissement de tension qui en résultait, 

qu'il y avait un rapport constant entre la 

tension et la vapeur produite , et que cette 

vapeur élastique avait une pesanteur spéci­

fique qui est à celle de l 'air, comme 1 0 à 

i4 , à égalité de température et de compres­

sion. Or Lavoisier a conclu de ses propres 

expériences que la pesanteur spécifique de l'air 

à 1 0 degrés du thermomètre , était à celle de' 

Feau comme à 1 ; ce qui donne , en éva­

luant à \ l 'augmentation de volume de la va­

peur d'eau , depuis 1 0 degrés du thermomètre 

jusqu'à 8 0 , une pesanteur spécifique de i 5 j o . 
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a g i S T A T I Q U E C H I M I Q U E . 

On doit à Watt ce qu'on a de plus précis sur 

la pesanteur spécifique de la vapeur de l'eau au 

terme de l'ébullition : voici comment il s'ex-

pr ime( i ) : il est connu par quelques-unes de mes 

expériences 3 et par celles du docteur Black que 

la vapeur de l'eau , en comptant depuis 60, ou 

du tempéré , est plus que deux fois le volume 

d'un poids égal de gaz oxigène. 

Quoique cette indication soit un peu vague, 

et quoiqu'on ne puisse compter sur une parfaite 

exactitude dans les résultats de Saussure , on 

trouve cependant le rapport le plus satisfaisant 

entre le premier résultat et celui de Watt; car, 

selon les déterminations de Lavoisier , la pesan­

teur spécifique du gaz oxigène est au 10 e degré 

de Réaumur de 765 ; de sorte que l'expression 

de Watt fixe la légèreté spécifique de la vapeur 

de l'eau au-delà de i53o. 

170. En établissant que l'air agit sur les li­

quides qu'il dissout, comme sur les autres gaz, 

par là même on prouve que les vapeurs élas­

tiques doivent se trouver en même quantité 

dans un espace vide ou dans un espace rempli 

d'air, pendant que la température et la tension 

Q U la saturation restent les mêmes ; car pour 

qu'il y eût un autre effet, il faudrait que l'air 

agît autrement par la compression qu'il ne fait 

(2) T r a n s . pl i i los . 1784j p> 3 5 2 -
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sur un gaz, qu'il exerçât sur la vapeur de l'eau une 

force différente que sur un autre gaz , et alors 

il y aurait une grande distance entre les effets. 

Lors donc que la compression diminue l'es-» 

pace qui contient un air saturé, une partie de 

la vapeur élastique doit devenir liquide pour-

permettre à. l'autre d'occuper celui qui lui con­

vient, et comme il lui arriverait , si l'on dimi­

nuait l'espace qu'elle occupe par l'effet de sa 

seule force élastique, ou comme il arriverait à 

la vapeur de l'eau au degré de l'ébullition. Il y 

a cette différence entre les l iquides, qu'ils ont 

a une même température des tensions inégales 

qui sont relatives à leur élasticité, jusqu'à ce 

qu'ils soient parvenus à l'ébullition : alors leur 

tension se trouve égale à la résistance de la 

compression de l'atmosphère ; ils se changent 

en fluides élastiques , et suivent les mêmes lois 

de dilatation : avant ce degré de température 

l'affinité des gaz leur donne les propriétés des 

gaz permanents , mais sans produire aucun' 

changement dans le terme de leur plus grande» 

tension , comme l'action réc iproque des gaz 

permanents n'influe point également sur les» 

tensions qu'ils doivent avoir dans, des circons­

tances données. 

1 7 1 . Saussure pense que l'air ne dissout l'eau* 

que lorsque l'action du feu l'a convertie en 
vapeur élastique, §. 1 5 1 . En cela je diffère d « 
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son opinion ; l'action de l'air et celle du calo­

rique sont simultanées ; mais c'est la première 

qui détermine la seconde, la compression de 

l'atmosphère s'oppose à la formation de la va­

peur de tout l'excès qu'elle a sur la tension 

du liquide ; ainsi dans la circonstance où s'est 

faite l 'expérience de Van Marum que j 'ai citée, 

une pression de i5 pouces de mercure suffit 

pour empêcher la vapeur de l'éther de se pro­

duire , comme elle peut aussi lui rendre l'étafc 

liquide si elle était formée. 

L'action de l'affinité de l'air sur l'eau se ma­

nifeste d'une manière frappante dans la disso­

lution de la g lace , malgré la résistance de la 

force de cohésion ; Saussure a observé qu'à 2 , 7 

degrés au-dessous du terme de la congélation, 

l 'hygromètre qui était à 3 6 , 7 0 monta dans l'air 

pù il avait mis un linge glacé dans une heure 

de 1 8 0 , et dans trois de 4 9 , ^ 3 - Cependant il ns 

parvint dans cet espace de temps qu'à 8 6 , 1 1 , 

de sorte que l'obstacle de la force de cohésion 

retarde non-seulement la dissolution , mais l'em^ 

pêche probablement de se compléter. Il est vrai­

semblable que l'effet diminuerait par les abais­

sements de température, et qu'enfin l'on par­

viendrait à un degré où la dissolution ne pourrait 

plus s'opérer. 

1 7 2 . Puisque les vapeurs élastiques que les 

liquides peuvent produire sont déterminées 
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par l'espace , et puisque la compression qu'elles* 

éprouvent lorsqu'elles sont dans l'état d e 

dissolution • ne peut faire varier leur quan­

tité pondérale , On conçoit d'où vient que Saus­

sure a trouvé les mêmes propriétés hygromé­

triques dans le gaz hydrogène , l'air atmosphé­

rique et l'acide carbonique. Priestley avait déjà 

observé que différents gaz prenaient le même 

accroissement de volume lorsqu'on les mettait 

en contact avec l'éther ; j 'ai répété cette expé--

rience avec Gay Lussac sur le gaz o x i g è n e , 

le gaz azote , l 'hydrogène , l'air atmosphérique 

et l'acide carbonique , et nous avons observé 

qu'ils éprouvaient tous la même dilatation , 

excepté le gaz acide carbonique dans lequel 

elle a été un peu plus légère ; mais il est 

naturel d'attribuer cette différence , qui était 

très-petite , à un peu d'acide carbonique qui 

aura pu être réduit en liquide par une por t ion 

de l'éther. On voit que l'eau doit se dissoudre 

également en pareille quantité dans les différents 

gaz, et qu'elle doit y porter une tension pro­

portionnelle à la température et à l'état de sa­

turation. 

1 7 3 . Il ne faudrait cependant pas conclure 

de ce qui précède , que les substances gazeuses 

ne contiennent point d'autre eau que celle qui 

est dans l'état gazeux , et sur le volume de la­

quelle elles n'agissent par compression que 
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c o m m e elles font entre elles : je prouverai au 

contraire que quelques-unes peuvent en tenir 

en véritable combinaison ; mais ce n'est point 

celle-là qui produit les effets hygrométriques , 

parce que retenue par une plus forte affinité, 

elle ne contribue pas à l 'humidité et à la séche­

resse des corps qui se partagent l'eau de l'at­

mosphère : ainsi l'argile retient une certaine 

quantité d'eau qu'elle n'abandonne qu'aux degrés 

extrêmes de la chaleur , et que les substances 

hygrométriques sont bien éloignées de pouvoir 

lui enlever. 

L'affinité réciproque des molécules de l'eau 

qui finit par la réduire en un corps solide, 

lorsque la force qui lui est opposée devient trop 

faible , produit encore des effets entre la vapeur 

de l'eau et le l iquide ; de là v ien t , comme l'a 

observé Gay Lussac , que lorsqu'on distille sans 

communicat ion avec l'air une substance dont il 

se dégage des vapeurs aqueuses sans aucun gaz 

permanent , et en recevant ces vapeurs dans un 

récipient rempli d 'eau, o n ne peut éviter un 

balancement qui fait refluer l'eau dans la cornue; 

mais on prévient facilement cet inconvénient 

en interposant entre l'eau et la cornue une 

petite couche de mercure. 

Welter avait auparavant imaginé le moyen 

de se servir de la j compression même de l'at­

mosphère pour prévenir cet effet par les tubes. 
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( 1 ) T r a n s . ph i los . 1 7 8 8 . 

( 2 ) Ibid, J 7 8 4 . 

de sûreté, qui depuis lors sont employés avec 

succès dans un si grand nombre d'opérations , 

et qui ont donné toute son utilité à l'appareil 

que l'on doit à Woul fe ; mais lorsqu'on a intérêt 

d'éviter le mélange dç l 'air, le premier moyen 

a un grand avantage : par là même que le mer­

cure a beaucoup moins d'affinité avec la vapeur 

de l'eau , que l'eau n'en a elle-même , les effets 

de résorption qui sont très-difficiles à évi ter , 

n'ont plus lieu. 

C'est par un effet analogue, que dans les 

machines à feu une petite quantité d'eau froide 

produit une soudaine condensation dont l'effet 

est secondé par la dilatation qui en résulte dans 

le reste de la vapeur , et par le refroidissement 

qui l 'accompagne, comme l'a observé Darwin ( i ) . 

Cette action réciproque sert encore à expliquer 

l'effet de l'eau qui favorise le dégagement d'une 

substance gazeuse, d'où vient que l'absence de 

l'eau , comme l'a fait voir Vithering ( i ) , distingue 

le carbonate de baryte natif, qui ne peut être 

décomposé par la chaleur , du carbonate arti-

cifiel, qui peut l'être au moyen de l'eau qu'il 

contient ; mais le premier peut se décomposer 

dans un tube , en y faisant passer un courant 

de vapeur d'eau, comme l'a fait Priestley , o u 
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en y suppléant par un courant d'air, selorr 

Clément et Désorme. 

1 7 / 1 · Lors donc que l ' e a u est faiblement re­

tenue dans une combinaison , et qu'elle se réduit 

en vapeurs , elle sollicite et détermine une autre 

substance à prendre l'état gazeux par toute l'af­

finité qu'elle a pour le gaz qu'elle dissout. Cette 

propriété peut être d'une grande utilité danâ 

plusieurs opérations de chimie. 

L'affinité mutuelle des gaz peut donc produire 

entre eux un effet qui est plus grand que leur 

différence de pesanteur spécif ique, mais qui 

est inférieur à la tension élastique qui appar­

tient à chaque molécule des uns et des autres ; de 

sorte que le volume n'est point altéré par cette 

action ; les liquides q u i prennent l'état élastique 

S e conduisent dès-lors comme d e s gaz. 

Quelques solides paraissent s e dissoudre dans 

l 'air comme les liquides ; ainsi l e phosphore se 

dissout dans l'azote en accroissant son volume , et 

l 'observation intéressante de Gay Lussacsurle mu-

riate d'ammoniaque ( 1 0 8 ) prouve qu'il en fait de 

même : il y a apparence que les corps odorants se 

dissolvent ainsi , puisqu'ils conservent dans leur 

union avec l'air , les propriétés qui les carac­

térisent ; mais si l'affinité mutuelle des gaz est 

plus forte que celle qui se borne à la disso­

lution , et s i elle peut effectuer un changement 

dans les dimensions respectives, il se produit 
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d'autres phe'nomènes qui appartiennent à la 

combinaison , et qui en séparent d'un grand 

espace, ce que je désigne ici par dissolution , 

parce que par là même que les dimensions respec­

tives d iminuent , l'action réciproque s'accroît , 

et l'effet n'est limité que parce que cette action 

s'affaiblit en raison de la saturation qui s'opère. 

i y j . On doit distinguer la dissolution de la 

combinaison , non-seulement parce que dans la 

première chacune des substances est retenue 

par une si faible affinité, qu'elle conserve ses 

dimensions; mais encore parce que toutes les 

propriétés qui la caractérisent, toutes ses autres 

tendances à la combinaison se trouvent à peine 

affaiblies ; au lieu que dans la combinaison les 

propriétés antagonistes sont diminuées de toute 

la saturation qu'elles ont éprouvée. 

Il y a donc , dans les combinaisons des gaz , 

une condensation qui est ordinairement plus 

grande que celle qu'on observe dans les l iquides , 

parce qu'ils peuvent beaucoup plus diminuer 

de volume par les mêmes «auses. 

On observe en effet une condensation quelque­

fois considérable dans les combinaisons gazeuses 

qui se forment ; ainsi la vapeur de l'eau à la chaleur 

de l'ébullition occupe beaucoup moins d'espace 

que le gaz hydrogène et le gaz oxigène qui la p ro­

duisent n'en occuperaient à la même température ; 

le gaz nitreux a une pesanteur spécifique plus 
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grande que celle du simple mélange de ses deux 

cléments ; il en est de même du gaz ammo­

niaque. 

Le rapprochement des molécules peut être 

t e l , que l'action réciproque se trouve augmentée 

au point que la substance combinée prenne 

l'état l iquide, o u même l'état solide ; ainsi le 

gaz ammoniaque dans lequel les éléments ont 

déjà subi une grande condensation en éprouve 

une nouvelle lorsqu'il se combine avec le gaz 

muriat ique, et l'un et l'autre prennent l'état 

solide. , 

Le gaz hydrogène et Je gaz oxigène réduits 

en eau, ne peuvent plus conserver l'état gazeux 

que sous un certain degré de pression : à 

une pression trop considérable , ils prennent 

l'état l iqu ide , et enfin par une diminution de 

température, ils deviennent solides. Cette com­

binaison se trouve d o n c , par le rapprochement 

des molécules , dans un état intermédiaire 

entre celui où l'affinité réciproque ne produit 

aucun effet sensible , et celui où elle produit 

la liquidité , et enfin la solidité , et selon l'état 

de la température et de la compression , la force 

expansive ou la force de cohésion deviennent 

prépondérantes. 

1 7 ( 3 . On retrouve donc dans les gaz qui se 

combinent et qui subissent une assez grande 

condensat ion, les phénomènes que j'ai observés 
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DE L E X P A N S I O N ET DE L A CONDENSATION. 3 o 3 

dans les autres combinaisons dans lesquelles la 

disposition à la solidité est augmentée toutes les 

fois que l'affinité a assez d'énergie : mais ici ils 

sont beaucoup plus considérables, parce que la 

condensation est beaucoup plus grande. 

Les liquides et les solides qui se combinent 

avec les substances gazeuses les assujettissent à 

leur état, où ilsprennenteux-mêmesl'état gazeux, 

selon l'énergie des forces qui sont en action, et 

quelquefois selon les proport ions. 

Lorsqu'un solide passe en combinaison avec 

un fluide élastique, il est difficile d'estimer la 

condensation qui résulte de la combinaison , 

parce que l'on ignore quel volume prendrait un 

solide à une température basse , si la force de 

cohésion cessait d'agir sur lui ; cependant cette 

condensation est manifeste , puisque dans la 

plupart des cas , le volume de la substance 

gazeuse est réduit par la combinaison , et que 

toujours la pesanteur spécifique de la combi­

naison est plus grande que celle qu'avait la 

substance gazeuse ; ainsi la pesanteur spécifique 

du gaz muriatique oxigéné , de l'acide sulfureux 

et de l'acide carbonique , est beaucoup plus 

grande que celle du gaz oxigène ; celle du gaz 

hydrogène carburé , phosphuré , sulfuré , plus 

grande que celle du gaz hydrogène. 

1 7 7 . Si dans les combinaisons qui se forment , 

une portion du calorique est toujours é l iminée, 
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(i) M É A I . D E l ' A C A D . 1 7 8 3 . 

( 3 ) Ibld, ifà'ô. 

si l'action du calorique a toujours pour effet 

immédiat la dilatation des co rps , et si elle auŝ -

jmente leur disposition à l'élasticité , il paraît 

d'abord difficile de concevoir comment une aug­

mentation de calorique peut produire la com­

binaison de l 'hydrogène et de l'oxigène dont, il 

doit s'en éliminer une grande quantité, et com­

ment il se fait, selon l'expression de Monge ( i ) , 

qu'en, augmentant la dose du dissolvant, on 

diminue l'adhérence qu'il avait pour ses bases. 

J'ai emprunté de Monge lui-même une expli­

cation qui me paraît résoudre cette difficulté (a). 

La compression en rapprochant les molécules 

de deux gaz augmente leur action réciproque, 

elle peut être portée à un point où elle déter­

mine la combinaison; or la partie d'un gaz qui 

la première reçoit la chaleur, éprouve une dila­

tation d'autant plus grande que la chaleur est 

plus intense , elle doit comprimer avec un grand 

effort les parties du gaz qui n'ont pas encore 

reçu le même degré de température, elle décide 

par là leur combinaison; mais le calorique 

qu'abandonne cette combinaison, et qui l'élève 

à une température beaucoup plus haute, produit 

par la tension qui en est la suite une réaction 

beaucoup plus grande, de sorte que la partie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qui n'avait d'abord fait que se dilater, est oblige'e 

d'entrer elle-même en combinaison. 

Le calorique ne ferait donc que causer par 

la dilatation d'une partie d'un gaz une c o m ­

pression sur celle qui est la moins échauffée ; 

mais l'effet total serait dû. au rapprochement 

subit des molécules produit par la combi ­

naison , c o m m e il est dû à cette même cause 

dans la percussion des corps solides , et dans 

celle des corps qui contiennent des substances 

dont la combinaison n'exige qu'une petite cause, 

et qui se t rouvent , pour ainsi dire , sur la limite 

de leur existence. 

Trembley a Fait contre cette explication des 

observations qui ne me paraissent fondées que 

sur l'obscurité avec laquelle je l'ai présentée. 

» Comment donc , di t- i l , le calorique peut-il 

» produire à-la-fois l'élasticité et la compression? 

s et un» compression par laquelle il se chasse 

» lui-même des aggrégats qu'il avait formés avec 

» lbxigène ? Dans le premier cas , l'on admet 

» un moyen nouveau et inconnu qui a été oublié 

» dans la théor ie , et qui en prouve l'insuffl-

» sance ; dans le second., on fait jouer au ca-

» lorique des effets si différents et si opposés , 

» qu'il n'est pas possible de s'en former une 

» idée , et l'on retombe par là dans le défaut 

» qu'on a tant reproché au phlogistique ( i ) » . 

( 0 M é m . d e B e r l i n , 1 7 9 7 . , ' 

** ao 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Trembiey a donc établi son objection sur la 

supposition que le calorique augmentait à-la-foi» 

l'élasticité y et produisait une compression par 

laquelle il se chassait lui-même de la combi­

naison qu'il formait ; ce n'est pas ce que j'ai 

voulu dire. 

La dilatation soudaine , produite dans une 

partie des deux gaz qui sont mêlés, ou en simple 

dissolution , cause, selon l'explication que j'ai 

cru pouvoir adopter, une compression propor­

tionnelle dans la partie qui n'a pas encore pu 

partager la température , et produit par là la 

combinaison des deux éléments» 

i° . La compression favorise la combinaison 

d'une substance gazeuse par le rapprochement 

des parties qui exercent l'action chimique; ainsi 

l'on augmente, par son moyen, la dissolution dik 

gaz acide carbonique dans J'eau, et une com­

pression beaucoup plus» grande peut exercer 

une action efficace sur des combinaisons beau» 

eoup plus difficiles à former. 

a°. C'est Un fait que la compression i peu* 

produire des. combinaisons qui sont aecompa* 

gnées- de. détonuation ou d'élimination du calo­

rique ; car par elle seule /-on, fait détonner le 

muriate oxigéné de potasse T mêlé avec des subs­

tances inflammables , ainsi que l'argent, l'or et 

le mercure fulminant. Il suffit donc que la dila­

tation d'une partie du gaz soit un effet plus 
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prompt que la communicat ion de la tempéra-" 

ture à l'autre partie. 

3°; On ne peut douter que la détonnation ne 

soit un effet successif, et que par conséquent 

la dilatation produite dans une partie ne puisse 

causer la compression supposée dans une partie 

contiguë. 

Howard a très-bien expliqué par cette cir­

constance les différences que présentent dans 

leur force la poudre ordinaire , et les autres 

poudres détonnantes ( i ) . 

On voit done comment l'électricité peut pro­

duire deux effets opposés , selon les circonstan* 

c e s ( I 3 / i ) 5 elle décomposera l'eau par l e m o y e n de 

l'expansion qui accompagne son action; mais cette 

même expansion pourra la former de nouveau 

lorsque l'effet se passera dans le mélange qui 

s'est formé de gaz hydrogène et de gaz oxigène , 

la dilatation produite dans une partie pourra 

agir par la compression sur les autres, ce qui 

correspond aux expériences des chimistes hol­

landais (a) qui ont été répétées par Silvestre et 

Chappe, et par Tennant. 

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

( 2 ) J w r n , D E P H Y S . T O R N ^ X X X V " . 
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C H A P I T R E I I . 

De l'affinité résultante. 

178. J_JES substances élastiques éprouvent une 

contraction plus ou moins grande, lorsqu'elles 

entrent en combinaison ; mais les caractères de 

ces combinaisons dépendent en grande partie 

de l'état où les substances gazeuses s'y trouvent 

réduites ; elles agissent quelquefois comme une 

substance simple ; dans d'autres circonstances 

elles se décomposent , et leurs parties forment 

de nouvelles combinaisons , dont les propriétés 

dépendent encore de l'état des substances élas­

tiques qui les composent \ de sorte que ces 

substances portent dans les combinaisons des 

dispositions qui déterminent leur constitution 

particulière, et qui contribuent par là plus ou 

moins à l'action que celles-ci peuvent exercer. 

L'action chimique des substances qui ont dans 

leur composition quelqu'élément naturellement 

élastique reçoit donc par les changements de 

consti tution, des modifications dont il faut dé­

terminer les conditions et les différences carac­

téristiques avec celles des substances qui ne 
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changent pas sensiblement de constitution : je 

devrai encore , dans ce chapitre , comparer les 

différences qui distinguent la décomposi t ion de 

ces substances. 

J'appelle affinité résultante , celle dont l'action 

procède de plusieurs affinités dans une même 

substance , pendant que celle-ci l'exerce collec­

tivement , et je distingue celle des parties qui 

la composent , lorsqu'elles deviennent indivi­

duelles , par le n o m d'affinités élémentaires ; 

par exemple , lorsque l'acide nitrique , qui est 

composé d'oxigène et d'azote , se combine avec 

la potasse , il agit sur cet alcali par une affi­

nité qui résulte de •celle de l'oxigène et de celle 

de l'azote ; mais si les parties élémentaires se 

séparent pour entrer dans d'autres combinai­

sons , les affinités élémentaires sont substituées 

à l'affinité résultante. Comme l'action chimique 

est réciproque , je donne également le n o m 

d'affinité résultante à celle d'une substance 

simple pour une substance composée , dont elle 

n'altère point la composit ion. 

17g. Si l'eau dissout une combinaison saline 

sans changer l'état respectif de saturation , et 

si elle ne peut y produire de changement , quelle 

que soit la proport ion dans laquelle on la fait 

agir, on peut bien dire que l'action réciproque 

de la substance saline est résultante ; ce qui 

provient de ce que les parties élémentaires de 
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la combinaison sont encore éloignées de l'état 

de saturation, de sorte que ce qui leur reste 

à satisfaire de leur tendance réciproque est 

encore plus considérable que l'action que l'eau 

exerce sur l'une des parties élémentaires, pré-

férablenient à l 'autre; mais si l'eau agit sur le 

sulfate de mercure oxigéné , elle produit une 

séparation des parties élémentaires, elle change 

l'état de la combinaison selon sa quantité 

et selon la température qui la seconde ; alors 

il faut comparer , comme isolées, toutes les 

fçrces qui influent sur le résultat : on ne doit 

plus considérer l'eau c o m m e un simple dis­

solvant. 

L'espèce d'affinité résultante dont je viens de 

parler, et qui appartient aux dissolvants, pro­

prement dits , ne mérite ici aucune considération 

particulière : il suffit de remarquer , si un dis-

Solvant agit sans altérer l'état de combinaison, 

ou si une action relativement plus forte ne 

laisse plus subsister les mêmes rapports entre 

les éléments de la combinaison : dans le premier 

cas , le liquide ne change pas sensiblement l'état 

des forces , il procure seulement la faculté 

de les exercer en donnant la liquidité , et 

dans le second , feu changeant l'état de com­

binaison , il amène bien un autre résultat, par 

la force qu'il exerce 7 mais sans altérer sensi­

blement les forcés qui agissaient avant son in-
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L ' E X P A N S I O N E T D E L A C O N D E N S A T I O N . 3 I Ï 

tervention : il n'en est pas de même lorsque 

les substances élémentaires changent cUétat en 

passant dans d'autres combinaisons ; alors les 

forces qui agissent éprouvent une révolution 

qu'il convient de distinguer, et d o n t il faat 

considérer la cause et les effets. 

1804 L'action d'une substance dépend de l'é­

nergie de son affinité , et de la quantité avec 

laquelle elle se trouve dans la sphère d'activité; 

si donc l'élasticité qu 'on lui suppose dans l'état 

libre est surmontée par l'action d'une autre 

substance, si par là elle se trouve très-con-

densée , et ai la combinaison qu'elle vient de 

former est l iqu ide , elle jouit de toutes les pro­

priétés des liquides et elle peut agir avec une • 

masse beaucoup plus grande. 

Cependant l'effet àe son affinité est diminué 

de toute la saturation qu'elle éprouve par la 

combinaison qu'elle subit ; mais cet effet est 

souvent beaucoup plus petit dans l'affinité ré­

sultante , que l'augmentation d'énergie qu'elle 

acquiert par sa condensation. D'ailleurs, si la 

substance avec laquelle elle s'est combinée est 

devenue l iqu ide , quoique son action soit éga­

lement affaiblie de toute celle qu'elle exerce 

sur l'élément gazeux, elle peut cependant ac­

quérir plus par l'avantage de la liquidité qu'elles 

ne perd par la combinaison, et concourir avec 

l'action de la substance gazeuse. 
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On voit par l à comment le soufre et le phos­

phore peuvent former , par la condensation de 

l ' o x i g è n e , des combinaisons qui ont une action 

si puissante sur les alcalis , et dont les pro­

priétés dérivent particulièrement de celle de 

l 'oxigène , tandis que dans l'état gazeux s o n élas>-

ticité était un obstacle à toute combinaison avec 

eux. 

1 8 1 . Il n e faudrait pas conclure de ce qui 

p récède , que plus la condensation d'une subs­

tance gazeuse est grande, j)lus est considérable 

l 'énergie qu'elle porte dans tous ses effets ; mais 

i l y a deux conditions qu ' i l faut distinguer, la 

condensation et la diminution de l'affinité par 

la saturation qu'elle éprouve. 

Plus la condensation est forte, plus g T a n d e 

est l a perte qui est due à l a saturation, le reste 

étant égal; on doit donc retrouver dans la com­

binaison , d'autant moins des propriétés qui sont 

dues à l'affinité d'une substance gazeuse, que 

cette substance se trouve réduite à un plus grand 

état de condensation. 

L'acide sulfureux contient une proportion plus 

petite d 'oxigène, que l'acide sulfurique ; mais 

il est moins condensé, d e l à il est plus volatil, 

il abandonne même difficilement l 'état gazeux, 

ce qui l 'a fait regarder comme beaucoup plus 

faible ; cependant il possède les propriétés acides 

À un plus haut degré ; car si l ' on expose le 
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sulfite de potasse au gazox igène , il en absorbe 

une quantité considérable, et tout le suinte se 

convertit en sulfate , sans qu'il y ait aucun 

changement dans l'état de saturation , et sans 

qu'il se fasse aucun dégagement , ainsi que je 

m'en suis assuré en fesant l'expérience dans un 

récipient rempli de gaz oxigène sur l'eau. 

Je remarquerai à cette occasion, que dans les 

évaluations que l'on a données des proport ions 

de l'acide et de l'alcali dans les sulfites et dans 

les sulfates, on est nécessairement tombé dans 

une erreur , lorsqu'on a établi les proport ions 

de l'acide sulfureux dans les sulfites plus grandes 

que celles de l'acide sulfurique dans les sulfates. 

Lorsqu'on pousse au feu un sulfite, il se su­

blime du soufre, il se dégage même du gaz sul­

fureux , et le résidu se trouve changé en sulfate , 

ce qui m'avait fait croire qu'il restait moins de 

soufre dans l'acide sulfurique qui reste combiné 

avec la potasse ( i ) ; mais une partie de l'alcali 

est surabondante , et se trouve dans l'état de sul­

fure , de sorte que la conclusion que j'avais tirée 

de cette expérience n'est pas exacte. 

Le nitrate de potasse dont on a dégagé une 

portion de l 'oxigène, se dissout après cela faci­

lement dans l'eau ; la dissolution ne donne aucun 

indice d'alcalinité, comme l'a constaté Gay Lussac ; 
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cependant il s'en dégage beaucoup de gaz nitreux 

lorsqu'on y verse un acide ; mais il ne faut 

pas pousser l'action du feu trop loin , parce 

qu'alors l'acide nitreux lui-même commencerait 

à se décomposer , et l'alcalinité se développerait ; 

l'acide nitreux a donc autant d'acidité que l'acide 

nitrique. 

Le muriate oxigéné de potasse abandonne par 

l 'action de la chaleur tout son gaz oxigène , et 

cependant le résidu est encore parfaitement 

neutre , quoiqu 'on ait avancé le contraire. 

On ne peut douter que les phosphites ne se 

changent en phosphates , de même que les sulfites 

en sulfates, sans que l'état de saturation change. 

1 8 2 . Ces faits prouvent que la propriété acide 

qui consiste à saturer des quantités déterminées 

d'alcali, n'est point proportionnelle à la quan­

tité d'oxigène qui se combine avec une base ; 

mais que plus il se trouve condensé , plus forte 

par conséquent est l'action qu'il éprouve, moins 

il donne d'acidité à quantité égale ; parce 

que la propriété acide qu'il communique par 

son affinité qui reste libre , se trouve diminuée 

en raison de cette action. 

Mais les propriétés qu'il doit à la condensation 

sont beaucoup plus grandes dans l'acide sulfu^ 

rique ; il acquiert une pesanteur spécifique 

beaucoup plus considérable , il a par conséquent 

beaucoup plus de puissance contre la force de 
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cohésion (A9) , et il résiste beaucoup plus à sa 

décomposition. 

Oa ne peut établir ce rapport de l'action 

entre l'acidité et la condensation de l 'oxigène, 

que lorsque la base est la même , et non lors­

que l'on en fait la comparaison dans ses diffé­

rentes combinaisons , parce que les propriétés 

de la base concourrent elles-mêmes à l'action 

qu'il exerce sur les alcalis, et peut modifier 

ses effets jusqu'à un certain point ; le soufre 

et le phosphore nous en offrent un exemple : 

l'un et l'autre ont à-peu-près la même pesan­

teur spécifique ; le phosphore agit beaucoup plus 

puissamment que le soufre sur l 'oxigène , de 

sorte que celui-ci s'y trouve fixé en plus grande 

quantité, et dans Un plus grand état de con­

densation , et l'acide phospbor ique acquiert par 

là plus de pesanteur spécif ique, et beaucoup 

plus de fixité que l'acide sulfurique : cependant 

si les expériences qui ont été faites pour déter­

miner les proport ions ont été exactes , o u trouve 

que l'oxigène produit un plus grand effet acide 

dans l'acide phospbor ique que dans le sulfu­

rique : 1 0 0 parties d'acide sulfurique, selon les 

expériences de Chenevix , qui diffèrent peu des 

évaluations de Thenard ( 1 ) , contiennent 38 par­

ties pondérales d'oxigène , et selon celles de 

(1) Bibl. BrLtMi . t o m . XVII I . 
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Lavoisier, 1 0 0 parties d'acide phosphorique en 

Ont 6 0 d'oxigène. O r , 1 0 0 parties d'acide sul-

fur ique, ou 38 d'oxigène , neutralisent 7 0 par­

ties de chaux ( 1 ) , tandis que 1 0 0 parties d'acide 

phospho r ique , ou Go parties d'oxigène , en 

neutralisent 1 7 4 ( 2 ) ; cependant il rne paraît 

probable qu'une circonstance peut en imposer: 

j 'ai remarqué que le phosphate de chaux prenait 

en se précipitant un excès de chaux; de sorte 

qu'il est possible que le phosphate que Vau-

cruelin a obtenu , eût une port ion de chaux 

qui excédait l'état neutre , et si l'on fesait l'ex­

périence sur un phosphate exactement neutre, 

on pourrait trouver que l'oxigène communique 

en moindre proport ion les propriétés acides 

dans sa combinaison avec le phosphore , que 

dans celle avec le soufre. 

i 8 3 . En appliquant les principes que ces ob­

servations paraissent confirmer aux différentes 

combinaisons que forment les substances élas­

tiques , on peut juger par les propriétés de ces 

combinaisons de l'état de saturation quelles 

éprouvent ; ainsi l'eau ne laissant appercevoir 

aucune propriété de l'oxigène , ni de l'hydro­

gène , on peut en conclure que ces deux subs­

tances se trouvent combinées au terme où l'af-

I 
(1) Syst. des Conn. Chim. tom. III. 
(2) Ihid. 
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finité réciproque exerce le plus grand effet, et 

qu'elles sont dans un état comparable à celui 

d'un sel neutre dans lequel les propriétés acides 

et alcalines sont également devenues latentes : 

elles ont éprouvé par leur combinaison une con­

densation par laquelle leur volume a été réduit 

à Dans les acides , les qualités de l 'oxigène 

restent dominantes ; dans les liquides inflam­

mables , ce sont celles de l 'hydrogène qui le 

sont ; de sorte que dans les premières combi­

naisons , l 'oxigène éprouve un degré de satu­

ration plus petit que dans l'eau , et dans les 

dernières, c'est l 'hydrogène qui est dans ce cas-

Ces observations nous font reconnaître dans 

les combinaisons gazeuses , des propriétés ana­

logues à celles que nous avons observées dans 

les combinaisons des acides avec les alcalis : la 

saturation rend latentes les propriétés carac­

téristiques des deux gaz ; mais celles qui appar­

tiennent à l'un des deux peuvent n'être pas 

neutralisées , comme dans les sels acidules et 

alcalinules; alors la combinaison conserve les 

propriétés distinctives de l'un des éléments ; c'est 

ce qui arrive dans les acides qui doivent leur 

acidité à l 'oxigène. 'Son influence est d'autant 

plus grande , qu'il éprouve moins de saturation : 

de là vient qu'il conserve autant.de capacité de 

saturation dans l'acide sulfureux que dans l'acide, 

sulfurique, quoiqu' i l y soit en plus petite pro-
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port ion ; cependant il faut pour cela qu'il ait 

acquis assez de solubilité dans l'eau pour pou­

voir agir dans un degré de concentration assez 

considérable; car s'il ne pouvait être suffisam­

ment condensé , il perdrai t , par l'état de dila-

tat ion, ce qu'il aurait gagné par la faiblesse de 

la combina ison , c o m m e on l'observe dans l'acide 

muriatique oxigéné. Enfin il faut distinguer dans 

les combinaisons gazeuses , comme dans celles 

des acides et des alcalis, les effets qui dépendent 

de la condensation de ceux qui proviennent 

de la saturation. 

184 . Après ces considérations générales sur 

les combinaisons des substances gazeuses., nous 

allons examiner l'aetion résultante de ces corn-* 

binaisons, et les modifications qu'elle éprouve. 

Pendant qu'une substance agit par une force 

résultante , l'état respectif de ses. parties élé­

mentaires ne. change pas , de sorte qu'il ne faut 

pas considérer, par exemple , un mélange d'acide 

nitrique et d'acide sulfurique dans l'eau i comme 

une dissolution d'oxigène-, d'azote et.de soufre, 

ainsi qu 'on doit le faire relativement à des subs­

tances q u i , par leur combinaison * ne changent 

pas sensiblement de consti tution; mais, il faut 

regarder dans ce mélange l'a.cide nitrique et 

l'acide sulfurique comme, deux substances sim­

ples , pendant qu'ils conservent leur constitution. 

Lorsque la substance c o m p o s é e , en agissant 
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par une force résultante , entre dans une com­

binaison , l 'union des parties élémentaires se 

trouve affermie de toute la saturation qu'elle 

«prouve par là ; ainsi le fer qui pourrait décom­

poser facilement l'acide nitrique , ne le peut 

plus, dès que celui-ci est combiné avec la potasse ; 

et l'acide muriatique ox igéné , qui cède si faci­

lement son oxigène , le retient beaucoup plus 

dans le muriate oxigéné de potasse. 

Le contraire a lieu , lorsqu'au lieu d'une subs­

tance saturante qui sert d'appui à l'affinité ré­

sultante , on en ajoute une qui tend à former 

une combinaison où doit entrer l'une des partie* 

élémentaires ; par exemple , lorsqu'on ajoute de 

l'acide sulfurique au mélange de l'eau et du fe r , 

cet acide favorise la décomposi t ion de l'eau , 

parce qu'il tend , ainsi que l'oxigène , à se c o m ­

biner avec le métal , « t la décomposit ion de Feau 

est décidée par la réunion de leurs forces : c'est 

dans cette réunion de forces que consistent les 

effets de l'affinité qu'on a appelée prédisposante* 

Le calorique qui tend à rendre l'élasticité aux 

substances condensées , affaiblit par là- même , 

ou détruit l 'union de laquelle dépendait l'affi-, 

nité résultante, et lui fait succéder les affinités 

élémentaires , ou par l'effet seul de son action 

ou par le concours d'autres affinités ; ainsi le; 

nitrate de potasse étant exposé à une forte? 

dialeur, l'acide nitrique est réduit en gaz oxi-
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gène et en gaz azote , et mis en contact â un 

degré beaucoup moindre de chaleur, avec le 

fer , le soufre ou le charbon ; il se détruit, et 

les affinités de l 'oxigène remplacent les siennes 

dans les combinaisons qui se forment. On voit 

d o n c que la chaleur qui se dégage dans beau­

c o u p d'opérations , par exemple , dans le simple 

mélange de l'eau et de l'acide sulfurique peut 

intervenir efficacement dans les phénomènes 

qui se produisent. 

i85 . Lorsqu'une substance étrangère exerce 

sur l'une des substances élémentaires une action 

plus forte que la tendance à la combinaison qui 

tient celle-ci dans un c o m p o s é , elle en produit 

la séparation ; mais comme son action s'affaiblit 

par la saturation qu'elle éprouve , et comme 

au contraire la substance qui tend à retenir 

celle qui est l'objet d'un effort opposé , agit 

avec d'autant plus de fo rce , que la proportion 

de la dernière d iminue , ces deux actions con­

traires peuvent parvenir à un état d'équilibre 

qui ne sera changé qu'en fesant varier les masses, 

o u en changeant la température ; mais une 

circonstance qui doit encore être remarquée , 

c'est que l'action chimique ne s'épuise quelquefois 

qu'après un temps considérable ; or si une com­

binaison qui résulte de certaines proportions 

prend l'état gazeux, elle se soustrait avant que 

la substance opposée ait épuisé l'action qu'elle 
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exerce sur l'une des substances élémentaires ; 

de sorte qu 'on prendrait une idée fausse des 

forces qui sont opposées , si l'on regardait les 

deux combinaisons qui se séparent comme le 

terme fixe des puissances qui les produisent. 

1 8 6 . Pendant que les affinités élémentaires 

substituent leur action à celle de l'affinité ré­

sultante , il arrive souvent qu'une partie de la 

substance composée agit sur un résultat de la 

décomposition par une affinité résultante ; • de 

sorte que par la combinaison qu'elle tend à 

former, elle favorise d'une part la décomposi t ion, 

et d'un autre côté elle est préservée de sa propre 

décomposition. C'est a insi 'que dans la plupart 

des occasions où un métal agit sur l'acide nitri­

que ; il n'y en a qu'une partie qui se décom­

pose , pendant que l'autre entre en combinaison 

avec l 'oxide; il y a apparence que la distance 

cause cette différence d'action, et que la partie 

de l'acide qui est la plus voisine du méta l , se 

décompose , pendant que celle qui est plus 

éloignée se combine avec l 'oxide. 

On voit donc que les quantités des substances 

qui peuvent agir , que la température initiale 

et celle qui peut s'établir successivement, que 

l'action résultante d'une partie de la substance 

composée , que la constitution 1 qui est attachée 

à certaines proportions qui entrent en cqjrfbi-

naison , peuvent faire varier indéfiniment les 

I. 3 1 
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résultats de l'action de deux substances, lors 

même qu'une seule est composée , comme on 

peut l'observer dans l'action mutuelle de l'acide 

nitrique , et d'un métal qui donne naissance 

à des gaz., des oxides , des nitrates très-diffé­

rents , et encore à l 'ammoniaque qui vient mo­

difier •diversement tous les produits. 

1 8 7 . Les observations précédentes prouvent 

combien l'action chimique est plus mobile dans 

les substances qu i reçoivent dans leur compo­

sition des éléments gazeux , que dans celles qui 

sont composées d'éléments fixes , combien l'on 

perd pour la connaissance des propriétés chi­

miques et des phénomènes auxquels elles con-

courrent , lorsqu'on se borne à la détermination 

de leurs parties élémentaires , et même de leurs 

proport ions. 

1 8 8 . Pour bien concevoir la différence qui 

existe dans l'action des substances, suivant leur 

constitution , comparons les propriétés qu'elle» 

présentent dans différents états. 

Pendant que les molécules du soufre sont sou­

mises à la force de cohésion , cette substance 

ne peut vaincre la résistance de l'élasticité du 

gaz oxigène ; mais si elle perd sa cohésion par 

le moyen d'un alcali , elle peut alors exercer 

une action beaucoup plus puissante ; elle se 

trouve d.ans le même cas que si la chaleur eût 

détruit l'effet de sa cohésion \ elle peut donc 
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se combiner avec l'oxigène jusqu'au terme où 

la résistance de celui-ci est égale à ce qui lui 

reste d'action : l'alcali affaiblit, à la véri té, sa 

tendance à la combinaison avec l'oxigène , de 

toute la quantité par laquelle il agit sur lui ; 

mais il appoi'te lui-même une disposition à se 

combiner avec l'oxigène : cette disposition ne pro­

duisait point d'effet, pendant qu'il était seul , 

parce qu'il ne pouvait surmonter la résistance de 

l'élasticité : le résultat est un effet pareil à celui 

qu'aurait produit un degré de température assez 

élevé pour changer le soufre en acide sulfurique. 

Le soufre, dans cette circonstance, n'a fait 

que recouvrer l'exercice de l'affinité qui était 

rendue latente par la force de cohésion , il n'en 

est pas de même du fluide élastique. 

Si l'on dissout l'acide carbonique par l'eau , 

son volume se trouve très-condensé , comme le 

fait voir la pesanteur spécifique de cette eau , 

et sur-tout celle qu'il a dans les carbonates alca­

lins, selon les expériences de Kirwan, et quoiqu' i l 

perde par là cette partie de son affinité qui 

répond à la saturation qu'il éprouve , il n'est 

pas surprenant qu'il puisse alors produire des 

effets beaucoup plus énergiques que dans l'état 

élastique • aussi l'èau imprégnée d'acide carbo­

nique dissout le carbonate de chaux qui n'a 

plus d'action sur l'acide carbonique libre , et 

qui a une grande force de cohésion , et elle 

a i . . 
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peut el le-même, au moyen de ce carbonate , 

absorber une beaucoup plus • grande quantité 

d'acide carbonique ; cependant ce même acide 

n'aurait pu se combiner , même avec la chaux , 

sans le concours de l'eau; mais une fois condensé 

par la chaux , son affinité a acquis une telle 

énergie, qu'il ne peut plus en être séparé que 

par le concours de l'eau qui agit alprs elle-

même par l'élasticité qu'elle reçoit de la chaleur. 

Le soufre a acquis une énergie d'action par la 

destruction de la force de cohésion , et l'acide 

carbonique par la condensation de son volume. 

Cette dernière condition pouvant varier in­

définiment dans les combinaisons qui fixent 

l'acide carbonique , il en résulte que l'action 

dé son affinité peut s'y trouver très-différente. 

L'action de l'eau est très-faible dans la plupart 

des circonstances, si on la compare à celle de 

l 'acide nitrique ; cependant c'est elle qui procure 

la plus grande énergie à cet acide , qui sans 

elle resterait dans l 'état gazeux, et ne serait 

que de la vapeur nitreuse ; ses éléments qu'elle 

rapproche, acquièrent une grande puissance, et 

dès qu'il est entré en combinaison avec une 

base , l 'eau est devenue inutile, elle peut être 

chassée sans que l 'acide cesse de conserver le 

nouvel état qu'il doit à cette combinaison, jus­

qu'à ce que la chaleur ait enfin produit une 

dilatation qui contrebalance l 'action mutuelle 
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de ses éléments , et celle de la base avec laquelle 

ils étaient réunis. 

1 8 g . L'oxigène en se combinant peut donc 

acquérir une grande énergie à la faveur de sa con­

densation ; mais cette énergie dépend encore du 

degré de saturation qu'il éprouve , et du concours 

de la substance avec laquelle il s'est combiné . 

Si la saturation est faible , l'avantage produit 

par la condensation peut être tel , que l'on n'ait 

pas besoin de détruire les effets de la saturation 

par la chaleur, pour qu'une combinaison qui 

ne pouvait s'opérer avec la substance pendant 

qu'elle était dans l'état élastique , ne se fasse im­

médiatement ; c'est ce que l'on observe dans 

l'acide muriatique oxigéné , qui décompose 

l'ammoniaque ; l'oxigène et l 'hydrogène se 

réunissent , quoiqu'ils fussent l ' u n et l'autre 

en combinaison; mais si l'une des deux subs­

tances éprouve une nouvelle saturation , si 

par exemple l 'ammoniaque est combinée avec 

l'acide muriat ique, la combinaison de l'oxi­

gène avec l 'hydrogène ne peut plus avoir lieu 

dans la même circonstance ; au contraire lors­

qu'une substance tend à se combiner avec l'un 

des éléments, elle agit en sens opposé à la force 

résultante, elle tend à la détruire , et concourt 

par là avec l'action de la chaleur ; alors celle-ci 

n'a pas besoin d'être aussi forte pour effectuer 

cette destruction. 
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£9.6 S T A T I Q U E c i t t M tqvt. 
C'est en augmentant l'action réciproque -des 

éléments par la nouvelle condensation qu'une 

combinaison p rodu i t , qu'elle affermit l'union 

de ces éléments $ et c'est au contraire par la 

dilatation que la chaleur affaiblit cette action 

réciproque , et finit par en détruire l'effet. 

C'est ainsi qu'une substance accélère 3 par son 

concours avec la chaleur , la décomposition d'une 

combinaison qui contient un élément élastique; 

par exemple, lorsque le charbon détonne avec 

le nitrate de potasse, celui-ci n'a pas besoin 

d u n e température si élevée pour la séparation 

de ses éléments que s'il était seul ; l'affinité du 

charbon pour l 'oxigène concourt avec l'action 

de la chaleur pour séparer l'oxigène de l'azote ; 

niais des que cette séparation s 'opère, l'oxigène 

qui entre en combinaison avec les parties du 

charbon , est soumis aux mêmes conditions que 

si le gaz oxigène se fût combiné immédiatement ; 

tout ce qui lui est superflu en calorique est 

éliminé dans l'une et l'autre circonstance ; l'acide 

carbonique se trouve revêtu des mêmes pro­

priétés ; les affinités élémentaires ont succédé â 

l'affinité résultante ; ou bien il s'est établi une 

nouvelle affinité résultante. 

Une substance inflammable hâtera d'autant 

plus la décomposition de celle qui est oxigénée, 

qu'elle aura une plus grande tendance à se corn* 

biner avec l'oxigène , et que celui-ci sera plu» 
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faiblement retenu dans • sa combinaison : elle 

produira donc cet effet plus facilement avec le 

muriate suroxigéné qu'avec le nitrate dépotasse; 

un métal très-oxidable exigera moins de chaleur 

que celui qui l'est peu ; et enfin par la réunion 

des conditions favorables , la compression guf» 

fira pour produire la décomposit ion. 

1 9 0 . Si l'on ne distingue pas la différence qui 

existe dans l'action d'une même substance , 

selon la constitution dont elle jouit, dans la cir­

constance où elle l 'exerce, on peut tirer de 

l'observation des conséquences très-opposées sur 

les lois de l'affinité ; ainsi on t rouve , en con­

sidérant l'action des liquides et des sol ides , 

que plus est grande la quantité d'une substance 

qui se combine avec une autre, plus son action 

diminue j mais si l'on porte son attention sur 

l'acide sulfureux, comparé à l'acide sulfurique , 

ou observe que quoique le soufre se trouve en 

plus grande proport ion dans le premier , et que 

par conséquent il devrait, conformément à la 

théorie générale , retenir l'oxigène avec plus de 

force que le dernier , c'est cependant le con­

traire qui a lieu ; car le gaz hydrogène sul­

furé , le fer et plusieurs autres métaux décom­

posent- l'acide sulfureux en lui enlevant l'oxi­

gène , pendant qu'ils n'ont pas d'action sur 

l'acide sulfurique, dans les mêmes circonstances 

«le liquidité ; de même le gaz nitreux cède plus 
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facilement son oxigène aux substances métal* 

liques que l'acide nitrique ( i ) . 

.Lorsque des substances élastiques passent de 

l'état de condensation à un état de dilatation 

plus ou moins grande, selon les combinaisons 

qu'elles forment , elles portent d'autres dispo­

sitions dans ces combinaisons. Leur état produit 

des effets opposés à ceux qui sont dus à la 

condensation ; de là naissent des combinaisons 

déterminées par les circonstances , et qui dif­

fèrent pour l'état de condensation et pour les 

proportions des parties élémentaires : ces diffé­

rentes combinaisons exercent en conséquence de 

leur constitution une action qui est aussi différente 

de la précédente , que si elles avaient d'autres 

parties constituantes ; ainsi à part les circons­

tances où l'acide sulfureux et l'acide sulfurique 

peuvent être transformés, ils présentent dans 

leurs combinaisons et dans leurs modes , autant 

de différences que deux acides qui ont d'autres 

parties élémentaires. 

1 9 1 . Ces phénomènes divers se rangent sous 

les lois générales, si l'on fait entrer dans les 

causes qui concourrent à les produire les effets 

de l'élasticité qui s'oppose aux combinaisons, 

qui diminue la quantité qui peut se trouver 

dans la sphère d'activité relativement aux liquides 

( 1 ^ S Y S T È M E D E S C O N N . C H I M . T O M . V I , P . 3 5 O . 
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D E L ' E X P A N S I O N E T D E L A C O N D E N S A T I O N . 3ag 

et aux solides , lesquels sous un même volume 

agissent en beaucoup plus grande quantité, et 

si l'on distingue les propriétés qu'une substance 

acquiert par la condensation de ses éléments 

gazeux , de la saturation que ces- éléments 

éprouvent. 

C'est pour n'avoir pas considéré ces effets de 

l'élasticité e t de la disposition à l'élasticité , 

qu'ils ont été confondus avec ceux de l'affinité 

indépendante des circonstances qui la modif ient , 

et que l'on a prononcé que les acides , natu­

rellement élastiques , possédaient une affinité 

plus faible qne ceux qui sont plus fixes ; c'est 

également pour n'avoir pas distingué les effets 

dûs à la condensation et à la capacité de satu­

ration qui est la mesure de l'action des acides 

sur les alcalis, que l'on a regardé l'acide sul­

fureux comme un acide beaucoup plus faible 

que l'acide sulfurique, pendant qu'à quantité 

égale il peut saturer une plus grande quantité 

de base alcaline ; enfin en négligeant les consi­

dérations de la théorie , on a souvent tiré de 

quelques observations des conséquences qui se 

contredisent ? avec celles qui ont été déduites 

d'autres observations. 

Ainsi quoique plusieurs faits soient une preuve 

d'une plus grande disposition de l 'hydrogène , 

que du carbone à se combiner avec l 'oxigène, 

à toutes les températures, quoique à poids égal 
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il produise une plus grande saturation d'une 

plus grande quantité d'oxigène , comme l'on a 

vu que lorsque l 'on expose à l'action de la cha­

leur l'eau qui passe en vapeur sur le charbon, 

celle-ci se, décompose , on en a conclu que le 

carbone a plus d'affinité avec l'oxigène que l'hy­

drogène. Il y a ici un concours de circons­

tances qui participent au résultat : l'hydrogène 

se dégage pour se combiner avec le carbone; de 

sorte que c'est de l 'hydrogène carburé qui se 

fo rme , et non de l 'hydrogène qui est éliminé; 

et en même temps l'oxigène se combine avec 

Xine autre partie du carbone , mais l'hydrogène 

carburé et l'acide carbonique ont l 'un et l'autre 

une grande disposition à l'élasticité qui s'accroît 

d'autant plus que la température est plus élevée, 

et la somme de la dilatation à laquelle ils 

parviennent, est beaucouji plus grande que celle 

de l'eau. 

Le phosphore décompose l'acide sxilfurique 4 

mais il ne décompose "pas l'acide sulfureux ; 

l 'on en conclut qu'il ne peut décomposer l'acide 

sulfurique que jusqu'à un certain terme, que 

l'action du soufre r devenue plus puissante à 

mesure que l'oxigène diminue , contrebalance 

alors l'affinité du phosphore pour l 'oxigène, 

et que par conséquent l'affinité du premier 

est plus grande ; mais l'on a perdu de vue 

les observations que j 'ai rapportées ( i g o ) , et qui 
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prouvent q u e l ' o x i g è n e a b a n d o n n e p lus f ac i l emen t 

le soufre dans l ' ac ide s u l f u r e u x q u e dans l ' ac ide 

sulfurique. Ce n'est d o n c q u e p a r de s c i r c o n s ­

tances q u i d é p e n d e n t d e la f o r c e de c o h é s i o n 

du p h o s p h o r e et de la vo la t i l i t é d e l ' ac ide sul­

fureux q u e le p h o s p h o r e agit m o i n s su r l ' ac ide 

sulfureux q u e sur l ' ac ide s u l f u r i q u e , q u o i q u e 

l'oxigène t i enne b e a u c o u p p l u s à ce d e r n i e r ; 

la cha l eu r r e q u i s e p o u r d i m i n u e r la f o r c e de 

cohésion d u p h o s p h o r e a c c r o î t l 'élasticité de 

l'acide su l fu reux ; de sor te qu ' i l se soustra i t à 

l'action d u p h o s p h o r e , p e n d a n t q u e d 'autres 

substances q u i exe rcen t u n e a c t i o n b e a u c o u p 

plus fa ible , p e u v e n t le d é c o m p o s e r . 

1 9 2 . Ainsi les subs tances n a t u r e l l e m e n t élas­

tiques o n t u n e d i s p o s i t i o n q u i a p p o r t e de g r andes 

différences dans l eu r a c t i o n , se lon les c i r c o n s ­

tances dans lesquel les elles l ' e x e r c e n t ; p e n d a n t 

qu'elles son t r e t enues dans u n e c o m b i n a i s o n , 

et qu 'e l les n ' é p r o u v e n t q u ' u n e c o n d e n s a t i o n 

c o m m u n e aux autres subs tances , elles d o i v e n t 

être c o n s i d é r é e s c o m m e elles , et les c h a n g e ­

ments d e d i m e n s i o n n ' inf luent su r elles q u e 

par la d i s p o s i t i o n p l u s o u m o i n s g r a n d e à l'état 

solide ; m a i s dès q u e l eu r élast ici té c h a n g e la 

Constitution de la s u b s t a n c e , l eu r ac t ion se 

modif ie p r o p o r t i o n n e l l e m e n t : la c h a l e u r d i m i ­

nue p a r là l e u r ac t ion résul tante ; les subs tances 

qui agissent su r elles p a r u n e f o r c e r é su l t an t e 
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NOTES DE LA IV e SECTION. 

N O T E X I ï . 

I _ i E s expériences que D e l u c a faites ( i ) prouvent incon­

testablement que la quantité de vapeur qui se forme dans 

un espace v i d e , est la m ê m e que si cet espace est rempli 

d'air. 

L e thermomètre étant à 6 5 degrés de F a h r , le maximum 

de l'évaporation dans le vide é lève le mercure d'un petit 

manomètre de o , 5 pouces , c o m m e il résulte de la moyenne 

de plusieurs expér iences , à la m ê m e température: le ré­

cipient étant rempli d'air sec , et ensuite porté à l'humidité 

e x t r ê m e , le baromètre , considéré c o m m e manomètre , re­

cevra également une élévation de o , 5 pouces . 

I l conclut d'un grand nombre d'expériences faites avee 

l 'exactitude qu'on lui connait , q u e le produit de l'éva­

poration est toujours de la même nature, c'est-à-dire un 

[i) Traus. philos. 1795. 

contribuent à maintenir leur état , celles qui 

portent leur action sur l'un des éléments de la 

combinaison , plutôt que sur l 'autre, concour­

ront avec la chaleur à le détruire ; dans cet effet 

les affinités élémentaires se substituent à l'affinité 

résultante. 
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élastique qui , soit seul , soit mêlé avec l'air affecte 

k manomètre par la pression * et l'hygromètre par l'hu­

midité, sans aucune différence qui soit produite par la 

présence ou l'absence de l'air, au moins d'une manière 

sensible jusqu'à présent. 

Il fait voir de plus que l 'hygromètre à cheveu est u n 

indice trompeur p m r les degrés qui approchent de l ' h u ­

midité extrême : ce qui c o n f i r m e les observations que j e 

me suis permises sur cet obje t . 

La correspondance qui existe entre la température et 

l'évaporation, fait conc lure à D e l u c q u e la dernière n'est 

due qu'à l'action d e la chaleur ; la différence qu'il y a , 

selon l u i , entre l 'évaporation et la vaporisation , c'est q u e 

dans cel le-ci la vapeur doit surmonter la pression qua 

l'atmosphère exerce sur l ' e a u , et q u e dans la première la 

vapeur se forme à la surface de l'eau à toute température , 

parce qu'el le n'y trouve qu'une résistance qu'el le peut t o u ­

jours vaincre ; elle n e fait que se mê ler avec l'air , et s e 

dilater e n proportion de sa quantité f c o m m e si c 'étai t une 

nouvelle quantité d'air. 
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S E C T I O N V. 

D E S L I M I T E S D E L A C O M B I K A I S O S . 

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

Des proportions des éléments da?zs les 
combinaisons. 

i g 3 . J ' A I examiné les causes qui produisent 

la séparation et l'isolement des combinaisons , 

et je les ai trouvées dans les effets de la so' 

lidité et de l'élasticité ; il reste un problème 

intéressant à résoudre ; c'est de déterminer 

quelles sont les dispositions et les circonstances 

qui décident des proportions fixes dans certaines 

combinaisons , pendant que d'autres se font en 

toutes proportions , et quels rapports il y a à 

cet égard entre les combinaisons qui se forment 

par le moyen de la solidité et celles qui sont 

produites sans perdre l'état élastique, et qui 

conservent leurs propriétés et leurs proportions 

au milieu des autres fluides élastiques, pendant 

qu'il y en a également qui peuvent recevoir des 

proportions variables ; mais à l'égard de ces 
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combinaisons f ixes, il convient encore d'exa­

miner ce qu'il y a de constant, ou ce qui peut 

se trouver d'exagéré dans cette propriété qu 'on 

leur attribue. 

Parmi les résultats de l'action ch imique , il 

n'y en a point dont la cause ait été plus né­

gligée que celle de la détermination des pro­

portions qu'on observe dans quelques circons­

tances, pendant que dans d'autres occasions les 

combinaisons se font en toutes proportions , 

et celle de la différence qui peut se trouver à cet 

égard entre les solides, les liquides et les fluides 

élastiques. 

De ce qu'on a trouvé une composit ion plus 

ou moins fixe dans un certain nombre de c o m ­

binaisons , on a regardé comme un attribut des 

affinités électives de déterminer par la diffé­

rente énergie de leur action les proportions des 

combinaisons qu'elles formaient, et l'on n'a plus 

cherché à reconnaître ce qu'il y avait de positif 

dans la constance des proportions , jusqu'où s'é- · 

tendait réellement cette propriété, et ce qui dis-

tinguait l'action chimique des corps qui la possè­

dent, de celle des substances qui en sont privées. 

Cependant on a observé que les effets de la 

tendance à la combinaison ne sont pas toujours 

limités à ces proport ions , même dans les subs­

tances salines dans lesquelles se manifeste lac» 

tion d'une affinité énergique; alors pour ne 
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pas s'écarter des idées q u e Ton avait adoptées, 

on a supposé qu'il y avait alors différents ternies 

de saturation ; d e u x , par exemple , dans les 

sels qui peuvent cristalliser dans l'état neutre, 

ou qui peuvent être acidulés; mais l'on a vu 

que des combinaisons se formaient en propor­

tions très-variées , et à l'égard de celles-ci, on 

n'a pas méconnu entièrement la loi que suit 

l'action chimique dont l'effet est d'autant plus 

grand, que la quantité de la substance qui 

l'exerce est plus considérable : quelquefois on 

a distingué une affinité physique qui agit en 

raison de la quantité des substances, de l'affi­

nité chimique à laquelle on a attribué une 

faculté élective pour former les combinaisons 

de substances qui se choisissent ou s'excluent 

indépendamment des quantités qui sont en 

action. 

Enfin dans ces derniers temps, on a trouvé 

que la forme des molécules d'une substance ou 

des parties intégrantes d'une combinaison dé­

terminait toutes les formes secondaires qu'elles 

pouvaient produire par leur réunion , et l'on 

a conclu que cette forme primitive déterminait 

les combinaisons elles-mêmes, et par conséquent 

les proportions de leurs éléments. 

Je vais tâcher de trouver l'explication des 

différents états de combinaison dans les circons­

tances qui font Varier l'effet de l'affinité qui 
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produit une saturation réciproque des tendances 

à la combinaison , et d'établir une ligne de 

démarcation plus prononcée que je ne l'ai fait 

entre ses effets immédiats , et ceux de l'action 

réciproque à laquelle est due la solidité. 

ig4- Si nous reportons notre attention sur 

les phénomènes que présentent les combinaisons 

faibles qui produisent la dissolution , nous obser­

vons qu'un corps solide , un sel , par exemple , 

se dissout en toute propor t ion dans l'eau , jus­

qu'au terme extrême qui donne la saturation, 

et auquel la force dissolvante se trouve plus 

faible que la force de cohésion qui lui est 

opposée , mais que le degré de saturation 

varie selon la température qui diminue la ré­

sistance de la cohésion : un degré de tempé­

rature trop élevé donne une telle tension 

élastique à l 'eau, qu'elle abandonne le sel qu'elle» 

tenait en dissolution. 

Les métaux qui s'allient se dissolvent en 

toute proport ion , lorsque la différence de 

pesanteur spécifique et de fusibilité ne vient pas 

interrompre cette dissolution mutuelle. 

Les substances qui se vitrifient, se combi­

nent aussi en toute proport ion , jusqu'au terme 

où l'insolubilité de quelques-unes et le degré 

de température mettent un obstacle à cette 

dissolution qui est uniforme et transparente , 

et qui par conséquent a tous les caractères 

I , 2 2 
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d'une combinaison chimique où toutes les pro­

priétés sont devenues communes . 

La dissolution d'une substance élastique par 

l 'eau, nous présente des phénomènes analogues ; 

plus la quantité d'eau est considérable , plus 

est grande la proport ion de la substance élas­

tique qui se dissout ; mais la chaleur qui pou­

vait favoriser la dissolution du sel , en dimi­

nuant la résistance de la cohésion produit ici 

un effet contraire, parce qu'elle accroît l'élas­

ticité qui est l'obstacle à la combinaison. 

Si nous mettons à présent en opposition deux 

combinaisons, nous observons que les sépara­

tions qui peuvent se produire sont encore un 

effet qui dépend des quantités qui agissent, 

et de la résistance qu 'opposen t , ou la force de 

cohés ion , ou l'élasticité : que l'eau soit très-

saturée d'acide carbonique, l'air lui en enlèvera 

plus ou moins , selon sa quantité, et selon la 

température qui réglera l'effort élastique de 

l'acide carbonique : si au contraire l'air tient 

en dissolution beaucoup d'acide carbonique , 

l'eau qui en est dépourvue , et qui par consé­

quent possède toute sa puissance , lui en prendra 

jusqu'à une certaine limite : lorsque son action 

cessera d'être efficace , l'eau de chaux pourra en­

lever à l'air la port ion qu'il avait pu défendre 

contre la force de l'eau. 

Que Y ou expose, de. l'éther à l'action de l'air, 
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il y en a une partie qui prend l'état élastique, 

et qui correspond au volume que l'air occu­

pait , et à la température ; mais si alors on 

le met en contact avec l 'eau, celle-ci rend l'état 

liquide à la vapeur éthérée : elle agit en raison 

de sa quanti té , et sa puissance diminue par la 

saturation ; car lorsqu'elle est parvenue à un 

degré avancé de saturation, c'est l'air qui lui en 

enlève, et le partage se fait selon l'état des forces, 

et par conséquent selon le degré d'élasticité dé­

terminé par la température. 

Dans ces phénomènes simples dont il serait 

inutile d'accumuler un plus grand nombre , c'est 

l'affinité qui produit des combinaisons qui ne 

diffèrent que par l'intensité de celles qu 'on re­

garde spécialement comme chimiques: la marche 

qu'elle suit se montre sans obscuri té , et si lors­

qu'elle agit avec plus d'énergie les phénomènes 

n'ont plus la même régularité, c'est sans doute 

parce que les circonstances qui l 'accompagnent 

alors changent l'état des forces qui produisent 

le résultat. 

ig$ . J'ai assez multiplié les preuves qui font 

voir qu'il est de l'essence de l'action chimique 

de croître en raison des quantités des substances 

qui l 'exercent, et de produire des combinaisons 

dont les proportions sont graduelles depuis le 

premier jusqu'au dernier terme de saturation ; 

mais dans un grand nombre de combinaisons 

a a . . 
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3/io S T A T I Q U E C H I M I Q U E . 
t 

les proport ions ne suivent point cette progres­

sion , et il se fait des séparations dues à des 

partages déterminés des éléments de ces com­

binaisons. La force de cohésion ou l'élasticité 

deviennent prépondérantes pour produire ces 

séparations; mais il ne suffit pas de recueillir 

ces résultats de l'observation dans chaque cas 

particulier ; il faut examiner les dispositions 

et les circonstances dont ces propriétés . peu • 

vent dépendre , et qui quelquefois en rendent 

l'effet constant, pendant que dans d'autres occa­

sions on ne l'observe p o i n t , où il ne paraît assu­

jetti a aucune régula-rite. 

Kirwan a examiné les pesanteurs spécifiques 

<le l'acide sulfurique et de l'acide nitrique, 

mêlés avec différentes proport ions d'eau, et il 

a observé que non-seulement ces pesanteurs 

•étaient plus grandes que celles qui résulteraient 

<les pesanteurs spécifiques des deux liquides 

séparés ; mais qu'il y avait une proportion "dans 

laquelle elle était plus grande que dans les 

autres. 

L'expérience fait donc voir qu'il y a dans les 

combinaisons une proport ion des substances qui 

les forment , dans laquelle leur action a le plus 

.grand effet, et où l'affinité mutuelle s'exerce 

avec le plus d'avantage , relativement à la con­

densation ; l'on apperçoit déjà que c'est dans 

-ces proport ions que la force de cohésion, doit 
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DES L I M I T E S II E L A C O M B I T I A I S O S . 3 4 f 

acquérir l 'accroissement le plus considérable , 

et que les combinaisons élastiques doivent re­

cevoir le plus de densité ; mais cette conclusion 

suppose une égalité de dispositions dans les. 

substances qui subissent la condensation. 

On observe m ê m e , lorsque l'action se passe 

entre deux liquides qui ne font qu 'éprouver un 

certain degré de condensation qui ne produi t 

aucune séparation , deux termes auxquels l'effet 

de la condensation est le plus grand ; l'un , dans 

lequel l'un des deux liquides domine par sa 

quantité, et l'autre dans lequel c'est le second 

liquide qui se trouve en plus grande p ropor ­

tion ; c'est ce qu' indiquent les observations de» 

Blagden sur les mélanges de l'âlcoôl et de l'eau , 

dans la vue de reconnaître , par les pesanteur* 

spécifiques , les proport ions des deux liquides 

qui se trouvent dsns une eau-de-vie ( I ) : il 

résulte de ses expériences faites avec U R T grand 

soin sur des proport ions croissantes d'alcool 

avec cent parties d 'eau, et sur des proportions-

d'eau mêlées successivement à cent parties d'al­

cool , que c'est à-peu-près dans le mélange de I 5 à 

3 0 parties de l'un des liquides avec cent parties de? 

l'autre, que le plus grand effet de condensation 

est produit par l'addition d'un liquide à l'autre. 

Ainsi la théorie que j'ai exposée sur la forcer 

de l'affinité qui croît en raison de la quantité 

( 1 ) T r a n s . - p h i l o s . 1 7 9 2 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



avec laquelle une substance peut agir, doit être? 

modifiée relativement à la condensation, parce 

que cet effet ne dépend pas seulement de l'action 

qu'elle exerce , mais de celle qu'elle éprouve elle-

même , et c'est dans certaines proport ions, très-

variables selon les dispositions des deux subs­

tances qui exercent une action mutuelle , que cet 

effet est le plus grand : pour les liquides qui ne 

changent pas d'état par cette action , il y a deux 

termes où la plus grande condensation a lieu ; 

cependant il faudrait supposer une égalité par­

faite dans les dispositions de chacun des li­

quides , pour que la quantité de la condensation 

fût la même dans l'un et l'autre ; de sorte que 

l'on peut établir en général , que dans l'action 

chimique de deux substances l iquides, il y a 

une proport ion dans laquelle se trouve le plus 

grand effet de la condensation. 

Ce terme de la plus grande condensation 

qu'éprouvent les liquides , doit être celui où 

ils sont le plus disposés à se congeler , où à 

prendre l'état so l ide , puisque la solidité est 

elle-même l ' e f f e t d'une condensation des mo­

lécules, qui exercent alors leur action réciproque 

avec plus d'énergie ; on peut expliquer par là. 

quelques observations de Cawendish et de Keiv. 

Cawendish a observé que lorsqu'on soumettait 

au grand froid un mélange d'acide et d'eau, 

si celle - ci était en trop grande propor t ion , 
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( j ) T r a n s , phi los . 1 7 B 7 . 

il s'en congelait une partie qui se séparait j 

que lorsque cette séparation était parvenue à 

un certain degré , c'était le mélange lui-même 

qui restait en congélation ; de sorte qu'il a dis­

tingué la congélation aqueuse et la congélation 

spiritueuse : il a remarqué que cette dernière 

avait plus facilement lieu dans certaines pro* 

portions d'eau , que dans d'autres ; de sorte que 

ce n'est pas au plus grand point de concentration; 

d'un acide que se trouve sa plus grande dis 1 

position à se congeler. 

Keiv a confirmé les observations de Cawen* 

dish ( i ) , il a fait voir qu'il y a dans l'acide 

sulfurique un terme de concentration où il pos­

sède au plus haut point la propriété de se 

congeler , et que ce terme est à-peu-près celui 

où sa pesanteur spécifique est 1 8 0 0 5 de sorte 

qu en deçà et au delà de cette pesanteur, la congé­

lation exige un plus grand froid. 

Cependant la condensation qui appartient aux 

proportions ne peut avoir qu'une part plus o u 

moins grande dans les faits précédents ; parce 

que la disposition à la congélation- peut être 

très-inégale dans les deux liquides qui sont 

mêlés , et que leur combinaison est trop faible 

pour contrebalancer l'effet de l'abaissement de 

température ; de sorte que la congélation pourra 
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séparer, par exemple , une partie de l'eau méléô 

avec l 'a lcool , qui dépassera de beaucoup la pro­

portion où la condensation est la plus grande , 

lorsque l'eau d o m i n e ; elle pourra peut-être 

passer encore la proport ion où l'alcool domi­

nant produit la plus grande condensation ; parce 

qu'à ce terme l'effet se compose encore de celui 

que le froid produit sur l 'a lcool , et de celui 

qu il produit sur l'eau ; il n'en est pas de même 

avec l'acide sulfurique qui a une disposition 

assez grande à se congeler : la séparation de l'eau 

passera encore le premier terme ; mais il est 

probable qu'elle s'arrêtera à-peu-près au der­

nier. 

Les effets de la condensation se compliquent 

donc dans, les substances qui ne sont retenues! 

que par une faible combinaison , et qui peu­

vent céder à une cause peu efficace pour se 

séparer ; mais ils doivent être beaucoup plus 

constants lorsque la combinaison est plus éner­

gique , et qu'il ne se produit par la conden­

sation aucun changement dans l'état de satu­

ration. 

I Q G . Si l'on observe dans les liquides qu i 

n'exercent qu 'une faible action réciproque , que 

la condensation qui en résulte , est plus grande 

dans certaines proportions que dans d'autres, 

cet effet doit sur-tout avoir lieu dans les com­

binaisons qui sont produites par une forte affi-
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nité , telles que les combinaisons salines; mais 

les dispositions qui se trouvent dans chacun des 

éléments de la combinaison doivent contribuer 

inégalement à la se'paration qu'une plus grande 

condensation doit produire ; de sorte que ce 

n'est pas seulement la plus grande condensation 

qui doit déterminer les séparations spontanées 

des combinaisons; mais que cet effet doit dé­

pendre aussi des dispositions de leurs éléments r 

et des circonstances qui donnent plus d'influence 

à une cause qu'à l'autre. 

Si la condensation accroît la force de cohé­

sion, ou l'action réciproque des molécu les , la 

combinaison qui se sépare par celte raison , 

résiste à une action contraire, de toute l'aug­

mentation de force produite par le rapproche­

ment des parties ; de sorte qu'il s'introduit une 

espèce d'interruption dans les progrès de l'action 

chimique, c o m m e , dans un sens opposé , on en 

trouve une dans les effets thermométriques du 

calorique, pendant qu'il s'accumule dans urï 

corps qui passe de l'état solide à l'état l iqu ide , 

ou de celui-ci à l'état élastique. Cette résistance 

sera d'autant plus considérable, que la force 

de cohésion acquise sera plus grande ; mais dès 

qu'elle sera vaincue , les lois de l'action chi­

mique reprendront leur entier effet., e'est-à-dire 

que l'action de toutes les substances sera pro» 

portionnelle à leur masse. 
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v La cause qui produit la séparation d'une 

substance qui acquiert l'état solide , est donc 

celle même des proport ions avec lesquelles elle 

se sépare ; ces proportions sont celles avec les­

quelles la force de cohésion a l'énergie suffi­

sante pour produire la séparation ; elles doivent 

être constantes lorsque les circonstances sont 

les mêmes , ou lorsque l'effet de la conden­

sation l 'emporte sur celui qu'elles peuvent pro­

duire , c o m m e l'eau se congèle à-peu-près au 

même degré de température , lorsque l'action 

chimique de quelque substance ne s'y oppose 

pas ; dans cet état , la combinaison résiste à 

l 'action chimique jusqu'à ce qu'elle ait acquis 

un accroissement qui soit plus considérable que 

l'effet de la condensation. La loi générale dè 

l'affinité ne paraît donc interrompue que parce 

qu 'un obstacle qui naît de son action même 

s'oppose à la progression de ses effets , jusqu'à 

ce qu'elle ait acquis assez de force pour le sur­

monter. 

1 9 7 . De ce que la force par laquelle une com­

binaison est formée produit une condensa­

t ion et augmente par là les effets de l'action 

réciproque , il doit en résulter que ces effets 

doivent avoir lieu particulièrement au terme 

de saturation où les deux éléments de la com­

binaison exercent le plus haut degré de leur 

puissance , si l'un et l'autre possèdent une égale 
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disposition à Ja solidité , ou si une même cause* 

produit un effet équivalent sur l'un et sur 

l'autre ; mais si l'un des deux avait naturellement 

une plus grande disposition à la solidité q u e 

l'autre, c'est un excès de celui-là qui devrait 

entraîner la séparation du combiné . Dans les-

combinaisons dont les éléments paraissent avoir 

des dispositions à-peu-près égales à la solidité y 

tels que les sels à base de soude , de potasse , 

et d 'ammoniaque, et qui ont pour acides , l'a­

cide muriat ique, le n i t r ique , et l 'acétique, le 

plus grand degré de concentration doit être 

conséquemment au terme de la neutralisation ; 

et ce qui le conf i rme, c'est le dégagement de 

la chaleur , qui est un effet de cette conden­

sation ; car si l 'on dissout ces sels neutres dans 

un excès d'acide, quoique privés d'eau de cris­

tallisation , ou il se produit du froid c o m m e 

avec le muriate d 'ammoniaque , ou il ne se dé­

gage que très-peu de chaleur , et incompara­

blement moins que lorsqu'on arrête la combi­

naison à l'état de neutralisation ; de sorte que 

la liquéfaction produit une dilatation de volume 

qui l'emporte sur l'effet de la condensation qui 

est due à la combinaison, et qui fait voir que 

passé l'état neutre , cette condensation est 

beaucoup plus faible. 

C'est donc dans l'état neutre que les combi­

naisons , dont les éléments ont à-peu-près une 
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é g a l e d i s p o s i t i o n , s e s é p a r e n t 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 c ' e s t à c e t e r m e q u e l a c o n ­

d e n s a t i o n e s t l a p l u s g r a n d e ; m a i s l ' i n s o l u b i l i t é 

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

p r o q u e é t a n t s u p p o s é e p e u d i f f é r e n t e , q u e l e s 

é l é m e n t s d e l a c o m b i n a i s o n a u r o n t u n e p l u s 

g T a n d e d i s p o s i t i o n à c e t t e p r o p r i é t é ; a i n s i l ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e , l ' o x a l i q u e , l e t a r t a r e u x , l e s u l -

f u r i q u e d o i v e n t p r o d u i r e f a c i l e m e n t d e s sels 

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 ; a u c o n t r a i r e , 

l e m u r i a t i q u e , l e n i t r i q u e , l ' a c é t i q u e e n d o i v e n t 

f o r m e r d e b e a u c o u p p l u s s o l u b l e s ; c e p e n d a n t 

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

f a i r e a p p e r c e v o i r d a n s ces e f f e t s : a i n s i la m a ­

g n é s i e e t l a c h a u x q u i d i f f è r e n t b e a u c o u p p l u s 

à C e t é g a r d d e l a b a r y t e e t d e l a s t r o n l i a n e , 

q u e l ' a c i d e m u r i a t i q u e e t l ' a c i d e n i t r i q u e n e 

d i f f è r e n t e n t r e e u x , d o i v e n t a g i r b e a u c o u p 

m o i n s p a r l e u r d i s p o s i t i o n à l a s o l i d i t é q u e la 

b a r y t e e t l a s t r o n t i a n e : i l n ' e s t p a s m ê m e s u r ­

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

a v e c c e s d e u x p r e m i e r s a c i d e s , p e n d a n t q u e l a 

p o t a s s e m ê m e e t l a s o u d e p r o d u i s e n t d e s s e l s 

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

t e r r e s d a n s Ja c o m b i n a i s o n . 

Ainsi n o u s t r o u v o n s d a n s l e s p r o p r i é t é s d e s 

s e l s q u e f o r m e n t l e s b a s e s a l c a l i n e s a v e c l e s 

a c i d e s , u n e c o r r e s p o n d a n c e e x a c t e a v e c l a s u p ­

p o s i t i o n q u e l e u r i n s o l u b i l i t é d é p e n d d e l a d i s -
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DES LIMITES PE LA COMBINAISON. 34g 

position naturelle de leurs éléments , accrue par­

la condensation qui est due à l'affinité qui les 

réunit; nous n'avons besoin de faire intervenir 

quelques explications, qui peuvent paraître dou­

teuses , que pour la formation de quelques sels 

déliquescents qui ont néanmoins une base ter­

reuse douée d'une grande solidité ; mais ces ex­

plications se fortifient par la considération des 

précipités que ces combinaisons mêmes donnen t , 

dès que l'action de leur acide vient à diminuer. 

1 9 8 . La force de cohésion propre aux élé­

ments de la combinaison doit être considérée 

comme une propriété Latente qui conserve sen­

siblement son influence, ou qui la reprend dès 

que la force qui l'a fait disparaître vient à di­

minuer , ainsi que nous l'avons vu dans l'action 

réciproque de l'acidité et de l 'alcalinité, et 

même avec une énergie nouvelle qui est due 

à la condensation ; en effet les alcalis terreux 

qui sont peu solubles par eux-mêmes, forment 

facilement des combinaisons peu solubles , o u ? 

lorsque par l'influence de l'acide et de sa quanti té , 

leurs combinaisons se trouvent solubles , elles 

perdent leur solubilité , si l'on vient à diminuer 

la quantité de l 'acide, ou ce qui revient au même , 

à affaiblir son action en la divisant : de là 

viennent les précipités qui ont lieu lorsqu'une 

autre base alcaline vient partager leur action 

sur l'acide qui les rendait solubles. 
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( i ) J o u r n . d e C h i x n . d e V a n M o n s . n ° . a . 

Ces précipites doivent donc être considérés 

comme des combinaisons qui ont un excès d'al­

cali , parce que l'insolubilité propre à ces alcalis 

a produit leur séparation , lorsqu'elle est devenue 

prépondérante ; il est rare que l'on puisse pro­

duire immédiatement ces espèces de combinai­

sons , à cause de la force de cohésion qui apporte 

un trop grand obstacle : je vais cependant en 

donner un exemple , et si l'observation se dirige 

sur cet objet , on en découvrira sans doute 

quelques autres ; d'ailleurs les sels métalliques 

présentent plusieurs faits de cette espèce. 

Bucholz avait obtenu de beaux cristaux , en 

fesant bouillir de la chaux avec son muriate ; 

Tromesdorff a vérifié ce fait ( i ) : il prescrit , 

pour obtenir ces cristaux, de faire bouillir une 

quantité de muriate de chaux avec un quart 

o u même moins de chaux caustique : il faut 

débarrasser par l 'alcool les cristaux longs et fins 

qui se sont formés. 

J'ai répété cette expérience , et j'ai constaté 

que ces cristaux n'étaient point de la chaux , 

c o m m e on l'a- annoncé ; mais un muriate de 

chaux avec excès de chaux; si on traite ces 

cristaux avec l'eau , il s'établit d'autres propor­

tions , la partie qui se dissout est du muriate 

qui ne retient qu'un peu d'excès de chaux t 
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tt la portion qui ne se dissout pas retient 

un plus grand excès de chaux : on peut obtenir 

des séparations successives par des additions 

d'eau, et les proport ions qui s'établissent dé­

pendent du rapport de la force dissolvante à la 

résistance de la cohésion. 

1 9 9 . Les acides qui ont une force de cohésion 

considérable , présentent des phénomènes ana­

logues , o u qui n'annoncent d'autre différence 

que celle qui provient de leur plus grande solu­

bilité , c'est de cette qualité que dépend la pro­

priété qu'ont les acides tartareux et oxalique 

de former , avec des bases qui ont beaucoup 

de solubilité , des combinaisons avec excès d'acide 

qui sont beaucoup moins solubles que leurs 

combinaisons neutres, et qui doivent leur exis­

tence à cette insolubilité, pendant qu'avec des 

bases peu solubles elles forment immédiatement 

des combinaisons neutres ; dans ce cas , l'inso­

lubilité est attachée à un excès d'acide , c o m m e 

daus la circonstance précédente elle l'est à un 

excès d'alcali : .par l'addition d'un alcali so lub le , 

on augmente la solubil i té , et l 'on ob t ien t , 

par la cristallisation, un sel qui en a une plus 

grande ; mais un alcali peu soluble produit un 

effet contraire , et forme un précipité. 

On voit par là pourquoi l 'on ne forme des 

sels acidulés qu'avec les acides q i û annoncent 

une force de cohésion considérable ; aussi peut-
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on remarquer que cette propriété se trouve 

unie à celle de former des sels insolubles 

avec les bases alcalines qui ont elles-mêmes 

peu de solubil i té , et que Ton désigne comme 

terreuses. Les acides qui ont par eux-mêmes 

peu de disposition à la cohésion , tendent donc 

à former des combinaisons solubles ; il en est 

de même des alcalis ; les uns et les autres pro­

duisent des combinaisons insolubles lorsqu'ils 

ont une grande disposition à la solidité ; mais 

les effets de ces dispositions se combinent lors­

que l'acide et l'alcali se réunissent. 

L'ammoniaque en effet ne produit point de 

sel insoluble , lorsqu'elle est en assez grande 

quantité pour donner seule l'état neutre à un 

acide ; il en est de même de la soude et de la 

potasse ; mais ce sont la chaux , la baryte et la 

strontiane qui ont sur-tout l a propriété de 

former des sels insolubles. 

La théorie des précipitations se trouve par-là 

Tamenée à celle de la détermination des pro­

portions dans les combinaisons ; lorsque l 'on 

forme un précipité, on ne fait que changer les 

proportions , et que rendre dominante l'inso­

lubilité d'une substance qui était déguisée par 

l'action d'une autre qui était suffisante pour 

produire cet effet , mais qui cesse de l'être. 

Le degré de solubilité propre aux acides ne 

correspond pas exactement à la propriété qu'ils 
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ont de devenir solides par l 'évaporation o u par 

la congélation , parce que l'affinité qu'ils ont 

avec l'eau peut diminuer l'effet de leur dispo­

sition à prendre l'état solide ; ainsi l'acide phos-

phorique qui perd facilement l'eau qu'il contient 

pour passer à l'état solide , annonce cependant 

dans quelques combinaisons une disposition à la 

solidité, qui est même inférieure à celle de l'acide 

sulfurique; c'est donc plutôt par les propriétés 

que les acides portent dans leurs combinaisons, 

que l'on peut juger de leur disposition à la solidité. 

Je suis bien loin de prétendre que dans la 

comparaison des phénomènes que j'analyse , on 

n'en trouve pas quelques-uns qui ne correspon­

dent point aux conditions que je viens d'assigner ; 

mais dans l'explication des phénomènes aux­

quels un grand nombre de propriétés concour-

rent, on ne peut se flatter de déterminer toutes 

les causes qui agissent, et qui peuvent apporter 

quelques modifications dans les résultats ; le 

nombre et l 'accord de ces résultats peuvent 

cependant être assez grands pour reconnaître 

les principes dont ils dérivent , sur-tout lors­

qu'ils sont établis sur des propriétés générales 

qui ne peuvent plus être contestées , et qu'ils 

ont l'avantage de lier à ces propriétés générales 

des phénomènes qui paraissaient en être indé­

pendants. 

Ce n'est qu'en séparant ainsi les propriétés 

J . 2 3 
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qui concourrent aux mêmes phénomènes , que 

l 'on parvient à distinguer les effets du calorique 

et des autres causes physiques , et à établir une 

théorie qui doit être fondée sur leur dépen­

dance mutuelle. 

aoo . Si les observations précédentes prouvent 

que la force de cohésion détermine les pro­

port ions de plusieurs combinaisons au degré 

de neutralisation où l'action mutuelle produit 

ton plus grand effet o u dans un autre degré 

de saturation , selon les dispositions plus grandes 

de l'une des parties constituantes , il ne faudrait 

pas en conclure que hors de ces proport ions, il ne 

peut exister des combinaisons des mêmes élé­

ments , qui soient engagées à se séparer par 

un degré inférieur de force de cohésion , ou 

que si cela arrivait r ce serait encore avec des 

proportions fixes , de sorte qu'il ne pour­

rait y avoir de séparation o u de cristalli­

sation que dans l'une ou l'autre proportion. 

Cette opinion que l'on applique à plusieurs, 

combinaisons , et dont on a presque fait "une 

loi générale, a été sur-tout établie sur la con­

sidération d u sulfate acidulé de potasse, et du 

phosphate acidulé de chaux; je vais examiner 

ce qui a rapport à ces sels et à quelques autres, 

en attendant que l'observation se dirige sur un 

plus grand nombre de combinaisons analogues. 

(Berjjman avait expliqué la décomposition du, 
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Sulfate de potasse par l'acide nitrique , observée 

d'abord par Beaumé, en regardant ce sulfate 

comme composé de deux parties , l'une qui avait 

les proportions du sulfate ac idulé , et l'autre 

qui était la port ion de potasse qui réduisait le 

sulfate acidulé en sulfate neutre : l'acide n'exer­

çait qu'une partie de sa force sur cette der­

nière , parce que le reste était consommé par 

le sulfate acidulé ; de sorte qu'un acide beau­

coup plus faible que le sulfurique pouvait en­

lever la port ion de potasse à moitié libre , e n 

la séparant du sulfate acidulé ; mais c'était la 

limite de la décomposit ion possible , et le sel 

passait immédiatement de l'un à l'autre terme de 

saturation, et ne pouvait recevoir d'autres pro­

portions. En prouvant dans mes recherches sur 

les lois de l'affinité, qu'il était contraire à l 'ob­

servation de prétendre que l'action de l'acide 

sulfurique fût bornée au terme qui forme le 

sulfate acidulé , et qu'elle se prolongeait indé­

finiment en perdant progressivement de son 

intensité , j'avais conservé le préjugé que ce 

sulfate acidulé était une combinaison constante 

et décidée par une force de cohésion propre à 

la figure que je supposais appartenir à cer­

taines proportions. 

ao i . J'ai rappelé cet objet à un nouvel exa­

men , et j 'ai observé que le sulfate acidulé de 

potasse pouvait recevoir différentes proportions, 
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d'acide en excès depuis l'e'tat neutre , jusqu'à 

celui où la solubilité qui devient de plus" en 

plus grande , ne lui permet plus de se séparer 

du liquide acide dans lequel il doit se former; 

de sorte que je me suis convaincu que la sup­

position que j'admettais doit être rejetée, et 

que l'explication ingénieuse de Bergman n'est 

qu 'un jeu de l'imagination. 

Un sulfate acidulé de potasse a été dissous 

dans une certaine quantité d 'eau, puis soumis 

à la cristallisation après une évaporation con­

venable ; il s'est formé de nouveaux cristaux 

un peu moins solubles que les premiers ; en­

suite on a évaporé le liquide ; u n sulfate plus 

acide et plus soluble a cristallisé : on a fait 

plusieurs cristallisations successives , et dans 

chaque opération il s'est fait un partage ; le sel 

qu i cristallisait le premier avait un peu moins 

d'acide que celui dont il provenait ; celui au 

contraire qui restait en dissolution, donnait par 

l 'évaporation un autre sel qui avait un plus 

grand excès d'acide, et les propriétés qui appar­

tiennent à ces proportions : chaque dissolution 

6e séparait par une évaporation convenable en 

deux combinaisons. On est parvenu à n'avoir 

plus que le sulfate parfaitement neutre ; mais 

les états intermédiaires entre celui-ci et le pre­

mier sulfate acidulé ne dépendent que des 

.circonstances de chaque cristallisation. On a 
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comparé les proport ions d'acide de quatre sul­

fates acidulés obtenus par la première cristal­

lisation des quatre dernières opérations , en en 

décomposant des quantités égales par l'acétite 

de plomb ; le précipité obtenu de celui qui 

s'était réduit à un état parfaitement neutre 

pesé 3o,2 , celui qui le précédait immé^diate r 

tement 3a,4 , le troisième dans cet ordre$33Y3 

et le quatrième près de 35. 

La forme des cristaux subit plusieurs Varia­
tions ; cependant ses changements ne sur^erit 

pas ceux de la proport ion de l'acide ; ' ainsi le 

sel reprend la forme du sulfate , quoiqu'i l con­

serve encore un certain excès d'acide. 

Le sulfate acidule de soude a présenté des 

propriétés analogues : il forme de gros cristaux 

parfaitement semblables à ceux du sulfate neu­

tre, quoiqu'i l contienne un excès assez consi­

dérable d'acide ; ces cristaux sont tombés en 

efflorescence, mais moins promptement que 

ceux du sulfate neutre : avec un plus grand 

excès d'acide , les cristaux prennent une forme 

différente, et ils se conservent à l'air sans tomber 

en efflorescence : le sel neutre ne contenait que 

la moitié de l'acide qu'avait le sel qui avait 

retenu le plus d'acide, et qui se maintenait sans 

déliquescence et sans efflorescence. 

2 0 2 . On avai t v remarqué qu'après avoir dé­

composé la matière osseuse par l'acide phos-
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p h o r i q u e , il se formait par l'évaporation u n 

dépôt que l'on avait confondu avec le sulfate 

de chaux. Bonvoisin prouva ( i ) que c'était un 

phosphate de chaux , mais Fourcroy et Vaù-

quelin out fait voir (a) que cette substance était 

un phosphate acidulé : ils l'ont regardé comme 

une combinaison dont les proport ions n'étaient 

pas. variables, puisqu'ils les ont déterminées à 

54 d'acide et 4°" de chaux , et celles du phos­

phate neutre à 4 1 d'acide et 5g de chaux. 

On a formé ce phosphate acidulé pour lui 

faire subir un examen semblable à celui des 

sulfates acidulés. 

L'eau n'a pas dissout ce phosphate acidulé 

c o m m e l'annoncent mes savants collègues; mais 

elle a produit une séparation : il s'est dissous 

un phosphate plus acide , et le résidu a été 

insoluble , mais avec une moindre proportion 

d'acide ; par quelques lotions qui ont encore 

produit de semblables séparations, il n'a plus con­

servé aucun excès d'acide. Comme le phosphate 

acidulé de chaux peut contenir , ainsi que cette 

expérience le prouve , différentes proportions 

d 'acide, il y a apparence que celui qui a servi 

à mes essais contenait moins d'acide que celui 

qui a été analysé par Fourcroy et Vauquelia. 

(Note XÏII.) 

( 1 ) M E N U du T U R I N , 1 7 8 5 . 

^2) M É M . D E L ' I N S T I T . T O M . I I . 
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L'alcool a séparé du phosphate acidulé la p lu» 

e partie de l'excès d'acide qui ne retenait 

qu'un peu de chaux ; mais il n'a pu le priver 

entièrement de cet excès ; l'eau a ensuite achevé 

cette séparation. 

Si l'on met à-Ia-fois une grande proport ion 

d'alcool sur le phosphate acidulé de chaux , il 

prend de l'acide phosphorique qui ne retient 

que peu de chaux; mais si l'on n'emploie qu 'une 

petite proport ion d'alcool y alors il se dissout beau­

coup plus de chaux , parce que l'acide plus con­

centré peut agir plus efficacement sur cette base. 

Il est donc constaté que le phosphate acidulé 

de chaux contient un excès d'acide différent selon 

les circonstances : en effet, Fourcroy et Vau-

quelin disent eux-mêmes qu'ayant versé de l'acide 

sulfurique sur une dissolution de phosphaté 

acidulé de chaux obtenu des os par l 'acide 

muriatique ou l'acide nitrique , il s'est précipité 

du sulfate de chaux , d'où ils concluent q u e 

l'acide sulfurique peut enlever à l'acide phos­

phorique une plus grande quantité d e chaux 

que les deux autres acides. Un grand nombre 

d'autres circonstances peuvent également fairer 

varier les proport ions qui s'établissent dans le 

phosphate acidulé , qu'il ne faut regarder par 

conséquent que comme le résultat variable d'une 

affinité qui se mesure avec celles qui lui sont 

opposées. 
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3Go STATIQUE C H I M J Q U r . 

Le phosphate acidulé do chaux a donc des 

propriétés parfaitement analogues à celles des» 

sulfates acidulés de potasse et de soude , et la 

différence qui existe entre ces sels ne consiste 

que dans l'insolubilité qui devient proportion­

nellement plus grande dans le phosphate aeidule 

de chaux , que dans les sulfates acidulés ; de 

sorte qu'il suffit de lui faire subir des lotions 

suffisantes pour faire une division des combi­

naisons plus ou moins acides, pendant qu'avec 

les sulfates on n'obtient cet effet que par des 

cristallisations successives. 

ao3. On voit par là à quoi se réduit cette 

théorie des deux termes de combinaison dans 

l 'un desquels un sel est neutre , et dans l'autre 

il a une autre proport ion d 'acide, mais égale­

ment fixe ; bien loin que ces deux termes 

soient les seuls , tous les degrés intermédiaires 

entre eux peuvent exister, et les propriétés , 

sur-tout la solubili té, suivent ces p ropor t ions ; 

plus l'on s'éloigne de l'état neutre , plus la so­

lubilité diminue , parce que c'est dans cet état 

que l'effet de l'affinité est le plus grand; mais 

dans le phosphate acidulé , deux causes con­

courent à augmenter l'insolubilité : la force de 

l'affinité de la chaux qui augmente à mesure 

que la quantité de l'acide phospdiorique dimi­

nue , et la prépondérance de sa force de cohésion 

qni s'accroît par la même raison. 
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( i ) T R A N S . R Î L I L O S . 1 7 8 4 · 

Le sulfate de baryte présente encore des pro­

priétés semblables. Withering avait observé que 

lorsqu'on en fesait une dissolution dans l'acide 

sulfurique très-concentré , et au moyen de l'é-

bullition , il se formait des cristaux en laissant 

cette dissolution exposée à l'air ( i ) ; j 'ai répété 

cette expérience, et j 'ai vu la cristallisation se 

former à mesure que l'acide attirait l 'humidité : 

on a décanté le liquide , et l'on a lavé les cris­

taux un peu confus avec des quantités succes­

sives d'alcool ; on les a même soumis à l'ébul-

lition avec ce liquide q u i , éprouvé ensuite avec 

une dissolution de nitrate de baryte , n'a donné 

que de faibles indices d'acide sulfurique ; mais 

l'eau avec laquelle on l'a traité alors, a donné 

un précipité abondant avec cette même disso­

lution. Ces cristaux étaient donc un sulfate 

acidulé de baryte : l 'alcool n'a p u leur enlever 

qu'une partie de l'acide sulfurique ; mais l'eau 

a agi avec plus <l'énergie : je me suis assuré que 

l'acide sulfurique qu'elle avait pris ne retenait 

point de baryte ; mais je n'ai pas éprouvé s'il 

fallait plusieurs lotions p o u r réduire ce sulfate 

acidulé à l'état neutre, o u plutôt s'il fallait une 

grande quantité d'eau pour produire cet effet. 

ao4- Ces observations doivent mettre les ana­

lystes en.garde contre les erreurs qui peuvent 
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( i ) A n n . d e C h i m . F r u c f . an g . 

résulter des différentes proportions , soit dans 

les précipités , soit même dans les sels qu'ils 

obtiennent par la cristallisation. 

Nous venons de voir que le sulfate d e baryte 

même peut avoir un excès d 'acide, mais le 

sulfate de potasse et de soude peuvent en retenir 

beaucoup plus facilement en excès dans leur 

cristallisation , sans même que leur forme en 

soit altérée ; ces différences dans les proportions 

se remarquent sur-tout dans les combinaisons 

de l'acide phosphorique ; ce qui me paraît dé­

pendre de sa grande capacité de saturation, 

et par conséquent de la forte action qu'il exerce , 

comme la propriété que l 'ammoniaque et la 

magnésie ont de former facilement des sels 

triples , me paraît aussi dépendre de cette cause : 

Klaproth a fait voir que le phosphate de soude 

pouvait cristalliser avec un excès d'acide ; ce­

pendant il tend à avoir un excès de base , et 

Thénard . ( i ) a prouvé qu' i l pouvait cristalliser 

dans cet état, au milieu d'un liquide légèrement 

acide : lorsque l'on précipite , par le moyen de 

l 'ammoniaque , un phosphate de chaux tenu 

en dissolution par un excès d'acide , le sel qu'on 

obtient par la cristallisation , est un sel triple 

qui contient une certaine proport ion de chaux ; 

mais si, l'on se sert pour la précipitation d'ua 
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carbonate d 'ammoniaque; on a un phosphate qui 

a une plus petite proport ion de chaux , et ces 

sels , sur-tout le dernier ^ ne peuvent point se 

distinguer par la forme des cristaux, et par les 

autres apparences, de celui qui n'est composé 

que d'ammoniaque et d'acide phosphor ique . 

2o5. Nous n'avons considéré que les effets qui 

sont dûs à la contraction du volume des élé­

ments d'une combinaison, qui produisent dans 

le combiné une force de cohésion plus grande 

que celle des éléments ; mais nous avons re­

marqué (3o) que l'action mutuelle des sels aug­

mentait leur solubilité ; quelques combinaisons 

sont plus disposées à la liquidité que les subs­

tances qui les composent ne le sont séparément, 

telles que le soufre et le phosphore , qui par 

leur union acquièrent beaucoup de fusibilité, 

ainsi que l'a fait voir Pelletier ( i ) : ces faits 

pourraient paraître contradictoires. 

Il faut distinguer i c i , cpmme je l'ai.fait powr 

le calorique qui se dégage des combinaisons , 

deux causes dont l'une domine quelquefois sur 

l'autre ; lorsque deux substances agissent l'une 

sur l'autre , leur action réciproque diminue de 

toute la force qu'elle exerce l'effet de l'affinité 

mutuelle des molécules de chacune des subs­

tances ; de sorte qu'elle rendrait toutes les combi­

naisons plus solubles qu'elles ne le sont naturelle» 

( 0 Mém. de Cilici, toni. I. 
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ment , si la condensation , qui est une suite 

nécessaire de la combinaison même , n'anéan­

tissait cet effet et n'en produisait un contraire; 

lorsque cette seconde cause n'a pas assez d'é­

nergie , ce sont les effets de la première qui 

dominen t ; ainsi c'est dans les faibles combi­

naisons , telles que celles qui sont dues à l'action 

mutuelle des sels qu'on doit trouver une aug­

mentation de solubilité. 

L'effet qui est dû à la plus grande conden­

sation doit disparaître dès que l'action du ca­

lorique introduit une distance suffisante entre 

les molécules , et c'est ce que l'observation con­

firme : lorsqu'une combinaison s'est séparée 

d'un liquide par la force de cohésion qu'elle 

a acquise , elle mon t re , si on élève la tem­

pérature , une disposition à la liquidité plus 

grande que la moyenne des liquidités des subs­

tances élémentaires séparées ; ainsi le muriate 

d'argent qui s'est précipité d'un l iquide, entre 

en fusion à une chaleur peu élevée , quoiqu'il 

ne contienne qu'une petite proport ion d'acide : 

le sulfate de baryte qui ne se vitrine qu'à une 

haute température , acquiert une fusibilité beau­

coup pl us grande par l'action du muriate de chaux 

dont il s'était séparé dans l'état liquide : de même 

le sulfate de soude favorise considérablement 

la liquéfaction du carbonate de chaux. ( Note I. ) 

C'est parce que les effets de l'affinité réei-
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proque qui "produit la forcé de cohésion , se 

trouvent ainsi diminués par Faction des molé­

cules d'une autre substance , que les alliages mé­

talliques acquièrent une fusibilité plus grande 

que celle des métaux dont ils sont composés , 

quoiqu'ils fussent et plus durs et plus élas­

tiques , à la température ordinaire , propriété 

qui était due à la condensat ion, mais qui fait 

place à une plus grande fusibilité, dès que la 

cause en est détruite ; c'est par la même raison 

que les terres infusibles par elles-mêmes ac­

quièrent la fusibilité par leur mélange, et que 

les fondants agissent non-seulement en commu­

niquant une partie proportionnelle de leur fusi­

bilité , mais sur-tout en diminuant l'action ré­

ciproque des molécules de la substance dont ils 

accélèrent La fusion. 

Ce n'est donc que par une. exception qui est 

due à la faiblesse de leur act ion, que quelques 

substances peuvent augmenter la solubilité 

moyenne à une basse température ; elles agissent 

alors comme les dissolvants qui accroissent les 

dimensions qu'avaient les sels dans l'état de 

cristal, en fesant disparaître l'effet de l'affinité 

réciproque de leurs parties intégrantes ; mais 

dès que l'élévation de température tend à dé­

truire l'effet qui est dû au rapprochement des 

parties, l'affinité mutuelle concourt avec l'action 

du calorique et en accroît l'effet ; c'est ainsi 
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qu 'un liquide dissout un sel en plus grande 

quantité par le secours de la chaleur. 

aoG. Les effets de l'action réciproque qui pro­

duit les combinaisons sont plus considérables 

dans des substances gazeuses que dans les autres, 

parce que les changements de dimensions pro­

duits par une même force y sont beaucoup plus 

grands. Examinons , relativement aux propor­

tions des éléments , à la constance et aux carac­

tères distinctifsdes combinaisons qu'ils forment, 

celte propriété que nous avons déjà considérée 

sous d'autres aspects. 

Nous avons vu que les fluides élastiques exer­

çaient une action réc ip roque , même lorsque 

leur force était insuffisante pour apporter quel­

que changement dans leurs dimensions (i5rjs) , 

qu'alors elle ne produisait qu'une faible com­

binaison que nous avons désignée comme une 

dissolution ; mais lorsqu'ils peuvent agir sur 

leurs dimensions respectives, ils forment une 

combinaison , et pendant qu'elle se conserve , 

ils exercent une affinité résultante. 

La quantité de la condensation, quoiqu'elle 

ne puisse pas être regardée comme une mesure 

de l'action chimique , doit cependant en être un 

indice , et doit produire des propriétés différentes 

dans les combinaisons. 

Lorsque les circonstances accroissent l'action 

mutuelle des substances élastiques et que leur 
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B E S L I M I T E S D E L A C O M B I W A I S O î f . 3(r7 

combinaison se déc ide , elles doivent se réunir 

dans les proport ions où leur action a le plus 

de force ( 1 9 7 ) ; elles doivent done prendre des pro­

portions plus uniformes que les autres c o m ­

binaisons, parce que la contraction qui est beau­

coup plus grande dans les fluides élastiques quo 

dans les substances l iquides , doit apporter un 

beaucoup plus grand obstacle à l'établissement 

d'autres proportions : nous ne devons donc pas 

prouver dans les combinaisons élastiques qu i 

sont accompagnées d'une grande condensation , 

ces combinaisons progressives , telles que les 

sels acidulés que nous avons examinés ; mais 

l'on doit tout-à-coup passer à des combinaisons 

dont les proportions sont constantes, ou du 

inoins ne reçoivent que de petites variations. 

La condensation produit ici le même effet 

que l'accroissement de force de cohésion dans 

les combinaisons liquides : plus la condensation 

est grande ; plus elle isole la combinaison , 

comme le fait la force de cohésion dans les pré­

cipitations ; et lorsque la combinaison est formée, 

elle se maintient jusqu'à ce que les forces qui 

lui sont opposées l 'emportent sur l'affinité qui a 

produit la condensation ( 1 9 6 ) . 

1 0 7 . On voit donc comment l 'oxigène et l'hy­

drogène , qui pendant qu'ils étaient en simple 

dissolution , et que par conséquent ils conser­

vaient leur même volume , possédaient en même 
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t emps leurs propriétés isolées, passent tout de 

S U I T E à l'état d 'eau, dès qu'ils entrent en com­

binaison , et qu'ils éprouvent par là une dimi­

nution dans leurs dimensions , en se séparant 

de ce qui est superflu aux proport ions où ils 

exercent la plus grande action , ou du moins 

en ne prenant de l'un ou de l'autre élément 

qu 'une petite quantité qui peut être assujettie 

par l'action de l'eau ; mais qui n'éprouvant pas 

L A même condensat ion, peut être séparée par 

une cause beaucoup plus faible. 

La condensation des éléments est telle», que 

le mélange de gaz oxigène et de gaz hydrogène 

dont la pesanteur spécifique serait 1 9 , 4 7 , celle 

de l'air étant 4 6 , forme une vapeur élastique 

qui A 33 pour pesanteur spécifique ; mais cet 

état de vapeur n'est dû qu'à une action si 

peu énergique du ca lor ique , qu'il ne produit 

qu 'une faible tension élastique, et il l 'abandonne 

par une légère pression ; de sorte que la pesan­

teur spécifique de cette substance gazeuse devient 

mille fois plus petite à une même température. 

> L'ammoniaque est encore composée de deux 

éléments élastiques qui ont subi une grande 

condensation ; car lorsque l'on décompose le 

.gaz ammoniacal par le moyen de l'étincelle 

é lec t r ique , il prend des dimensions presque 

' doub le s : aussi l 'ammoniaque A des proportions, 

constantes. 
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D È S L I M I T E S D E L À C O M B I N A I S O X . 36a 

AU contraire, le gaz ni treux, dans lequel les 

, cléments n'ont subi qu'une faible contrac t ion , 

peut facilement former d'autres combinaisons ; 

au simple contact il se combine avec le gaz 

oxigène qui tend à s'unir à lui dans les pro­

portions où l'action respective produit le plus 

d'effet ; mais il éprouve une contraction beau­

coup plus grande par le concours cle l'eau , et 

par son moyen se forme l'acide nitrique. 

Quoique le gaz nitreux soit composé d'élé­

ments peu condensés , qu'il forme très-facile­

ment d'autres combinaisons, et qu'il cède son 

oxigène à des substances peu énergiques, il ré­

siste cependant à l'action de la chaleur qui tend, 

àséparer ses éléments, et il paraît que la faible 

contraction de ses éléments sert-'à maintenir sa 

combinaison , parce que la chaleur ne produi t 

que très-peu de différence dans l'effort élas­

tique qui tend à les séparer. 

2 0 8 . Je vais appliquer ces considérations aux 

propriétés d'une combinaison dans laquelle une 

substance gazeuse se trouve condensée , et une 

substance solide a pris l'état élastique : toutes 

les autres présentent des propriétés analogues. 

Le soufre à une température peu élevée se 

combine avec l'oxigène , jusqu'au terme où clans 

l'état fixe il n'a plus assez d'action pour vaincre 

la force de l'élasticité. Jusque là il paraît en 

prendre des proportions qui peuvent augmente^ 

1 ,
 3 4 
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progressivement, parce que la condensation qu'il 

éprouve est si faible , qu'elle ne change pas sensi­

blement l'état de son ac t ion, et qu'il n'y a égale­

ment pas de différence dans l'état de condensation 

de l'oxigène qui se fixe. 

Si au lieu de laisser le soufre à la température 

o ù cette combinaison peut s'opérer , on le réduit 

e n vapeur , il passe tout de suite à ce degré de 

saturation qui forme l'acide sulfureux, dont les 

éléments éprouvent déjà un degré de condensation 

considérable relativement à l'expajasion qui leur 

était propre dans cette température : dans cet état 

ils opposent une résistance assez grande aux chan­

gements , par conséquent à l'action même du gaz 

oxigène ; si la température ne s'élève pas davan­

tage , il faut vaincre tout l'effet de eette condensa­

tion pour qu'ils puissent passer à un autre état de 

combinaison ; mais si la température est assez 

élevée pour l 'emporter tout de suite sur l'effet de 

cette condensation , l'affinité réciproque de l'oxi­

gène et du soufre continuera à recevoir son 

effe t , et elle produira l'acide sulfurique avec 

les proportions de l'un et de l'autre où cet 

effet a le plus d'intensité ; mais au - delà elle 

s'affaiblit, et elle ne peut plus équivaloir à la 

résistance de l'élasticité du gaz oxigène , qui con­

tinue à croître par la haute température qui est 

nécessaire. 

C'est donc au terme où l'action réciproque a 
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Je plus d'effet que l'acide sulfurique est formé ; 

c'est à ce terme que la condensation est la plus 

grande relativement à la température , et que 

la combinaison est la plus énergique ; ce qui 

le p rouve , c'est que c'est dans cet état qu'il 

retient l'oxigène aveu le plus de force 

Un plus haut degré de chaleur qui compense -

raitpar la dilatation l'effet de cette condensation, 

détruirait l'acide par l'accroissement qu'il don­

nerait à l'élasticité de l'oxigène comparée à celle 

du soufre. 

Si l'oxigène a subi une condensation dans une 

combinaison qui ne le retient cependant que 

par une faible affinité, et si le soufre de son 

côté ne lui oppose pas une résistance de cohésion 

comme dans les sulfures , l 'oxigène peut com­

pléter à une température basse , l'état où s'exerce 

la plus forte action , sans que le soufre passe 

par la gradation de l'acide sulfureux. 

Lorsque l'on expose à l'action du feu un sul­

fite , on détruit l'effet de la condensation qui 

maintient l'acide sulfureux , celui-ci passe au 

degré de combinaison. où la plus grande action 

s'exerce , et le sulfite devient sulfate. 

20g. Je ne fais qu'appliquer ici ce que l'obser­

vation nous fait voir plus distinctement dans la 

cristallisation des sels qui peuvent être acidulés ; 

ils prennent un excès d'acide dans une circons­

tance ; ils cristallisent dans un' état neutre , 

2 4 -
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lorsque la plus forte action que puissent exercer 

leurs éléments n'éprouve pas une résistance qui 

s'oppose à cet effet : ici l'oxigène se combine 

au terme fie la plus forte ac t ion , si l'état du 

soufre et l'état où lui-même se trouve le per­

mettent ; il forme une autre combinaison, lors­

qu' i l ne peut compléter celle-là ; mais comme 

il y a des sels dont la force de cohésion est telle, 

<ju'ils se séparent avec des proportions à-peu-

près uniformes, il y a aussi des combinaisons 

élastiques dont les proportions sont constantes. 

Si donc la chaleur favorise la combinaison 

«l'une substance solide avec un fluide élastique, 

en diminuant la résistance de la cohésion ( 1 5 6 ) ; 

elle produit des effets différents relativement 

aux propor t ions , selon son intensité et selon 

l'état de la vapeur qu'elle peut produire. 

Que dans les circonstances où la chaleur pro^ 

duit des combinaisons avec les substances élas^ 

tiques qui ne peuvent se former à une tempé­

rature plus basse, elle n'agisse qu'en mettant 

les substances dans la condition où elles peu­

vent exercer la plus forte affinité , on ne peut 

en douter , si l'on considère qu'il suffit de dé­

truire la force de cohésion pour que la même 

combinaison s'opère à une basse température : 

i l faut une chaleur très-élevée pour combiner 

l'argent avec le cuivre; mais si l'on prend du 

snuriate d'argent, on l'allie avec le cuivre riar 
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le moyen d'un léger frottement ; cependant la 

combinaison qu'il formait avec l'oxigène et l'acide 

muriatique était .un obstacle à une autre c o m -

linaison ; mais l'isolement de ses parties l 'em­

porte sur l'effet de cette combinaison, et il 

s'allie avec le cuivre sans le secours de la cha­

leur. 

Bien p l u s , la chaleur doit nuire dans la c o m ­

binaison des substances élastiques de toute la 

tension qu'elle communique à ses éléments ; 

mais l'effet qu'elle produit par les dispositions 

qu'elle donne aux substances qui doivent se 

combiner entre elles , l 'emporte sur cette cause 

de séparation ; cependant elle décompose , par 

une trop grande intensité , les combinaisons-

dont elle a décidé la product ion , et c'est ainsi 

qu'elle détruit l'affinité résultante, et que par 

là les affinités élémentaires lui succèdent ( 1 8 4 ) . 

210 . Pour résumer ce que j'ai exposé dans 

ce chapitre, il faut distinguer ce qui est c o m ­

mun à toutes les combinaisons , et ce qui appar­

tient aux combinaisons solides, liquides o u 

élastiques , et enfin ce qui est propre au pas­

sage d'un état à l'autre. 

i ù . Les combinaisons qui éprouvent peu de 

condensation, peuvent se faire en toute pro­

portion , elles ne sont limitées que par la sar 

turation', c'est-à-dire par la diminution qu'é­

prouve l'action qui doit vaincre ou la forqe d$ 
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cohés ion , ou la différence de pesanteur spéci* 

fique, ou toute autre force opposée ; aussi les 

alliages, les verres , les combinaisons minérales 

se font en des proport ions très-variées, et dans 

lesquelles on apperçoit rarement les interrup­

tions qui proviennent d'une résistance due à 

la condensation : les sels s'unissent à l'eau en 

toute p ropor t ion , jusqu'au point de la satu­

ration. 

2 ° . Lorsqu'un obstacle s'oppose à la progres­

sion continue de la combinaison, et exige qu'il 

se fasse une accumulation de force , au moment 

où il est vaincu , la combinaison prend lout-

à-coup toute la quantité et les propriétés qu'elle 

aurait acquises si la progression eût été con t inue , 

ainsi que l'eau prend par l'ébullition tout le 

calorique qui convient à l'état de vapeur. 

Dans les combinaisons qui se séparent, parce 

qu'elles sont insolubles, cet obstacle est dans la 

force de cohésion ; mais elles ne prennent pas 

toujours les proport ions qui auraient la plus 

grande insolubilité ; elles peuvent avoir un excès 

de l'un ou de l'autre é lément , selon les quam 

tités qui peuvent exercer leur action ; de sorte 

qu'il n'y a qu'un petit nombre de combinai­

sons insolubles dont les proport ions soient cons­

tantes. 

3°. La force de cohésion qni est due à l'action 

réciproque , doit être plus grande pour pro-
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duire une séparation, que la diminution de 

cohésion propre à chaque élément qui résulte 

de cette même action réc iproque; mais l'effet 

de la condensation cesse d'avoir lieu par l'é-

loignement des molécules qui est causé par le 

calorique , de sorte que les combinaisons qui 

s'étaient séparées par insolubil i té, deviennent 

ensuite p lu» solubles, au moyen de l'action 

réciproque de leurs éléments. C'est parce 

que l'affinité de l'eau l 'emporte sur l'affinité 

réciproque des molécules d'un se l , lorsqu'il se 

dissout et que la concentration produite par 

cette combinaison est plus faible que celle qu i 

existait dans le corps sol ide, qu'il se fait une 

augmentation de volume dans la dissolution y 

et qu'elle est accompagnée de refroidissement ; 

mais cet effet ne peut avoir lieu que dans les 

combinaisons faibles. 

Il faut donc distinguer dans une combinaison 

faible, l'effet de la condensation de celui qui 

est dû à l'affinité réciproque de deux subs­

tances ; le premier accroît la force de cohés ion , 

le second diminue celle qui appartenait aux 

éléments de la substance avant la combinaison : 

si le premier est faible, c'est le second qui 

l 'emporte, et de là viennent les combinaisons 

dont la solubilité est plus grande que celle des 

substances isolées. 

4°- Dans Faction réciproque des substances. 
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é l a s t i q u e s , les effets de la c o n d e n s a t i o n peuven t 

ê t re b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e s : de là v ient 

q u ' i l s f o r m e n t s o u v e n t des c o m b i n a i s o n s d o n t les 

p r o p o r t i o n s son t cons t an t e s . Cependant lorsque 

l ' a c t i on r é c i p r o q u e n 'est pas fo r t e , et qu 'e l le 

l i e p r o d u i t pas u n e d i f fé rence t r o p g r a n d e de 

c o n d e n s a t i o n , ces p r o p o r t i o n s p e u v e n t varier 

c o n s i d é r a b l e m e n t ; a insi les gaz h y d r o g è n e s car-

h u r é s , les o x i c a r b u r é s , les h y d r o g è n e s su l furés , 

les h y d r o g è n e s p h o s p h u r é s p e u v e n t r e c e v o i r des 

p r o p o r t i o n s t rès-dif férentes . 

a n . Lorsqu 'un fluide é l a s t ique se t r o u v e 

c o n d e n s é d a n s u n e c o m b i n a i s o n , i l f o r m e alors 

u n e subs tance pa r t i cu l i è r e qui agi t c o m m e u n e 

Subs tance s i m p l e , p e n d a n t q u e les causes qui 

o n t p r o d u i t la c o m b i n a i s o n n e son t pas dé t ru i t e s ; 

a ins i cet te c o m b i n a i s o n p e u t ê t re t e n u e en dis­

s o l u t i o n o u se s u r c o m p o s e r , so i t avec des fluides 

é l a s t i q u e s , so i t avec d e s l i q u i d e s , so i t a v e c des 

s o l i d e s . 

Les c o m b i n a i s o n s d ' u n fluide é l a s t ique p e u ­

v e n t d o n c c o m m e les a u t r e s , o u se faire en 

t o u t e p r o p o r t i o n , o u r e n c o n t r e r des obs tac les 

q u i les l i m i t e n t plus o u m o i n s ; si c'est u n e 

c o m b i n a i s o n d e d e u x gaz qui se f o r m e , et s'ils 

e x e r c e n t u n e ac t ion r é c i p r o q u e assez puissante 

p o u r c h a n g e r l eu r s d i m e n s i o n s r e s p e c t i v e s , e l le 

p r e n d les p r o p o r t i o n s qui son t d é t e r m i n é e s pa r 

l e terme o ù l ' ac t ion est la p l u s fo r t e , si c'est 
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la combinaison d'un gaz avec un liquide , i l 

paraît que les proportions ne sont bornées que 

par la résistance de l'élasticité, parce qu'en se 

dissolvant le fluide élastique est réduit à u n 

état à-peu-près uniforme ; également si u i i li­

quide est dissous par un fluide élastique , i l 

n'y a de limité que celle de la constitution du 

liquide qui a pris la forme élastique , parce que 

dans cet état un autre gaz ne peut changer ses 

dimensions que par la compression commune . 

Lorsqu'un fluide élastique passe en c o m b i ­

naison avec une substance sol ide, il est d'au­

tant plus condensé que l'action qu'il éprouve 

est plus forte , et cette différence peut quelque­

fois être assez grande pour établir des points 

fixes de saturation ; tel est le cas de quelques 

oxides métalliques , ainsi que je le remarquerai 

plus particulièrement en traitant des oxides , 

mais en général les solides paraissent prendre 

des proportions successives des fluides élasti­

ques jusqu'à ce qu'ils ne puissent vaincre la 

force <le cohésion ; ainsi le soufre , le phos­

phore et le charbon se combinent avec une 

proportion variable d 'oxigène, jusqu'à ce qu'ils 

soient parvenus dans une température donnée 

à toute la quantité dont ils peuvent surmonter 

l'élasticité. 

Les proportions qui s'établissent dans les 

combinaisons qui se séparent et s ' isolent, ne 
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sont qu'une conséquence de l'effet par lequel 

l'action chimique produit une condensation ; 

mais elles ne s'établissent que lorsque la con­

densation est assez grande pour changer l'action 

chimique qu'elles exercent en une affinité ré­

sultante : elles sont rarement fixes ; mais elles 

peuvent varier avec une certaine latitude qui 

dépend du degré de condensation, et alors les 

propriétés de la combinaison sont, modifiées, 

o u par la surabondance de l'un des éléments , 

c o m m e dans les sels acidulés et alcalinules, ou 

par le concours de l'action d'une autre subs­

tance qui diminue celle de l'un des éléments, 

c o m m e dans les précipitations. 

2 1 2 . Toutes ces observations concourent à 

prouver , i ° . que la même force qui étant 

accrue par le froid o u par la diminution du 

calorique , produit la congélation et la sépa­

ration de la glace d'avec l'eau , et qui étant plus 

considérable dans les combinaisons , détermine 

la cristallisation et les précipitations, est encore 

la cause qui fixe les proport ions des éléments 

qui s'établissent dans les combinaisons , et de 

la stabilité de ces combinaisons ; 2 0 . que la 

cause de la réduction des vapeurs en liquides 

et en solides, est encore celle qui dans des cir­

constances où la même force a beaucoup plus 

d'énergie , produit la condensation des fluides 

élastiques dans les combinaisons , et les pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



portions qui sont déterminées principalement 

par le degré le plus élevé de l'action réciproque ; 

et toutes me paraissent confirmer que lorsque 

les causes qui augmentent les effets de l'action 

réciproque des molécu les , ne sont pas assez 

puissantes pour les isoler par la force de cohé­

sion ou par la contraction , toutes les substances 

qui sont en présence exercent une action cbi- ' 

inique en raison composée de leur quantité et 

de leur affinité. 

ai3. J'ai distingué les effets de l'affinité qui 

produit les combinaisons et la saturation mu­

tuelle des propriétés des substances ou de 

leurs tendances à la combinaison, de ceux de 

l'affinité réciproque des molécules d'une subs-

tanceou d'une combinaison (43); maisje n'ai point 

indiqué encore le point de séparation qui doit se 

trouver entre ces deux résultats d'une même cause. 

Les fluides élastiques n'exercent aucune ac­

tion réciproque que l'on puisse comparer à la 

force qui produit la cohésion dans les solides , 

cependant ils se dissolvent mutuellement ,· et 

quelques-uns exercent une affinité si puissante 

qu'elle exclut une grande quantité du calorique 

que chacun contenai t , et qu'ils forment en­

semble une combinaison nouvelle dans laquelle 

leur élasticité se trouve considérablement dimi­

nuée , et leurs propriétés ont éprouvé une sa­

turation plus o u moins complète. 
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Les liquides eux-mêmes ne présentent que 

<le faibles indices de cette force qui produit la 

cohésion : l'on n'a qu'à diminuer la compression 

qu'ils éprouvent , et ils prennent d'eux-mêmes 

l'état élastique ; cependant ils possèdent toute 

l'activité de l'affinité qui produit les combi­

naisons. 

Je conclus de là que l'affinité, comme prin­

c ipe de la combinaison , a une étendue d'action 

beaucoup plus grande que la force de cohésion, 

que l'action réciproque des molécules qui pro­

dui t celle-ci, n'est dans les combinaisons qu'une 

conséquence de la première , qu'elle ne peut y 

avoir qu'une faible influence , et que par consé­

quent la figure de ces molécules est presgue 

étrangère aux effets de l'affinité qui les produit. 

Pourrait-on croi re , en supposant que les mo­

lécules du gaz oxigéné et du gaz hydrogène 

jouissent d'une figure qui leur est p ropre , 

qu'elle a quelqu'influence sur la formation de 

l 'eau, pendant que dans celle-ci m ê m e , qui 

est près de deux mille fois plus condensée, la 

forme des molécules ne commence à se mani­

fester et à produire des effets sensibles, que 

lorsqu'elle a éprouvé une nouvelle condensation. 

Ce n'est que lorsque les parties intégrantes 

d'une combinaison ont éprouvé un rapproche­

ment assez grand , qu'elles commencent à exercer 

une action mutuelle dont l'effet augmente 
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& mesure q u e le rapprochement devient plus 

grand ; ainsi la gravitation affecte tous les c o r p s , 

€t il n'y a que des masses très - considérables 

qui puissent en modifier sensiblement l'effet 

dans les petits corps qui en sont voisins. 

Il y a même apparence que lorsque les m o i 

lécules se trouvent très-éloignées, elles n 'ont 

point de figure déterminée ; mais qu'obéis­

sant à l'action expansive du ca lor ique , elles 

prennent celle qui résulte d'un effort qui agit 

en tout sens : aussi n'observe-t-on point dans les 

fluides élastiques et rarement dans les liquides 

de phénomènes que l'on puisse attribuer à 

une figure particulière des molécules. Il paraît 

qu'elles ne prennent une forme déterminéo 

que lorsque par un effet de l'affinité , elles 

subissent une condensation, ou sans changer 

d'état de saturation , elles sont sollicitées par 

l'effort qui les rapproche et par la résistance 

de leur calorique qui s'oppose à son effet. 

La forme que les molécules intégrantes reçoivent 

alors ne peut contribuer aux propriétés chimiques 

qu'autant qu'elle accroît ou diminue la pesanteur 

spécifique ou même la cohésion : lorsqu'il se 

forme un précipité dans une dissolution ter­

reuse o u métallique , la quantité et les pro­

priétés de ce précipité sont indépendantes des 

circonstances qui pourraient favoriser l'action 

mutuelle des molécules , en raison de leur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(*) O p t . L i v . I I I . 

forme : la force de cohésion est produi te , mais 

la figure n'a point encore eu d'influence sur 

les propriétés des molécules intégrantes isolées ; 

ce n'est que lorsqu'elles peuvent exercer mu­

tuellement une action tranquille et lente , que 

cette figure peut déterminer celle des groupes 

qui se forment. Là commencent les phénomènes 

de la cristallisation.-

INewton a indiqué avec la profondeur que l'on 

trouve dans toutes ses vues , la distinction des 

phénomènes qui sont dûs à l'affinité qui produit 

les combinaisons , et à celle par laquelle leurs 

molécules prennent l'arrangement symétrique 

de la cristallisation. 

Après avoir décrit les effets de l'affinité 

qui produit plusieurs combinaisons , il passe 

ainsi à ceux de la cristallisation ( i ) . « Lors-

» qu'une liqueur saturée de sel s'est évaporée 

» jusqu'à pellicule , et suffisamment refroidie, 

» le sel se forme en cristaux réguliers. Avant 

s d'être rassemblées, les particules salines flot-

» taient dans la liqueur , également distantes 

A les unes des autres ; elles agissaient donc 

* mutuellement sur elles-mêmes, avec une force 

» qui était égale à distances égales , et inégale 

» à distances inégales ; ainsi en vertu de cette 

j> force , elles doivent se ranger d'une manière 
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f uniforme, et sans cette force elles ne peuvent 

n que flotter sans ordre dans la l iqueur , o u 

» s'y unir fort irrégulièrement » . 

Ce n'est que lorsque cette action mutuelle 

peut produire des effets sensibles que la forme 

des molécules commence à contribuer aux 

effets ; alors les molécules prennent l'arran­

gement selon lequel l'affinité qui tend tou­

jours à les réunir s'exerce avec le plus d'a­

vantage. Ce n'est qu'au degré qui précède la 

congélation que l'on apperçoit dans l'eau un 

effet qui dépend de la figure que ses molécules 

tendent à prendre , et si la congélation est trop 

soudaine, leur arrangement n'a plus de symétrie ; 

cependant tous les autres effets de la force de 

cohésion n'éprouvent aucune altération. 

La forme que l'on peut supposer dans un 

métal malléable , ne peut se conserver ou change 

entièrement de rappor ts , lorsqu'on fait subir la 

malléation à ce métal, o u qu'il passe dans une 

filière ; cependant ses propriétés restent abso­

lument les mêmes , o u elles n'éprouvent que le 

changement qui doit naturellement résulter du 

rapprochement de ses parties. 

Les phénomènes de la cristallisation ne sont 

donc qu'une conséquence de la faiblesse même 

de l'action chimique qui la produi t , et du calme 

qui la met à l'abri des perturbations ; mais elle 

ne détermine po in t les combinaisons , ou si elle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 8 4 S T A T I Q U E C H l M r Q T J E . 

peut y avoir dans quelques circonstances une 

petite influence, il faut se garder dans l'expli­

cation des phénomènes chimiques de lui en attri­

buer une étrangère, et sur-tout d'en faire dé­

pendre l'état des combinaisons. Si l'on voulait 

prêter une action à la forme des molécules, 

comment ferait-on plier les différentes figures 

supposées dans cinq à six acides confondus dans 

l 'eau, et celles des éléments de chaque acide et 

de l'eau. , en sorte cependant que le tout puisse 

former un liquide homogène et qui permet la 

transmission des rayons lumineux. 

Si l'on prétendait que le sulfate d'ammo­

niaque, a dans ses molécules intégrantes une 

forme qui détermine non-seulement sa cris­

tallisation , mais sa combina ison , il faudrait 

dériver cette forme de celle des molécules de 

l 'oxigène et du soufre qui ont produit une pre^ 

mière combinaison, et ensuite de celle de l'hy­

drogène et de l'azote. Mais le sulfate d'ammo­

niaque peut former plusieurs surcompositions 

qu i varient par leur cristallisation -, des éléments 

si nombreux qui devraient contribuer chacun 

par les propriétés géométriques d'une figure 

particulière , peuvent-ils être assujettis à des 

résultats réguliers et circonscrits ? 

a 14^ Il me parait donc qu'il faut séparer les 

phénomènes de la cristallisation , qui sont dûs 

a u n e action faible et secondaire, dans laquelle. 
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parla même l'eau peut, produire beaucoup de mo­

difications, quoiqu'elle n'exerce qu'une faible affU 

nite' sur les parties integrantes des cristaux (35) ; 

qu'il faut séparer, dis-je, ces phénomènes de 

ceux qui sont dûs à l'affinité qui produit les 

combinaisons et la force de cohésion qui modifie 

leurs propriétés. ( Note XIV. ) Ils ne doivent 

être considérés que comme une conséquence de 

la force de cohésion qui vient de naître et qui 

s'exerce avec assez de lenteur et de modération , 

pour que la forme cpi'ont prise les aggrégats 

puisse affecter leur réunion ; mais elle n'est point 

entrée dans les forces qui ont produit la com­

binaison ; elle n'a pu qu'apporter quelque mo­

dification à la force de col lésion. On ne peut donc 

la regarder comme une cause des combinaisons 

quise forment, et des proportions qu'elles re­

çoivent. Cela est si vrai, que quoique l'on 

fasse disparaître la cohésion par la dissolution, 

les propriétés d'un sel qui dépendent de son état 

de saturation ne sont point altérées , à part 

l'inertie de la cohésion dont j 'ai décrit les effets. 

Si les combinaisons sont rarement constantes 

dans leurs proportions , si la forme des cristaux 

n'est qu'un indice incertain de leur état, il ne faut 

pas accorder moins de latitude, aux indications de 

la nomenclature , que l'observation n'oblige d'en 

donner aux proportions des combinaisons elles-

mêmes. 
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L'on ne peut s'assurer de la constance des 

propor t ions dans les combinaisons que lors-« 

qu'elles sont dans un degré correspondant de 

saturation , ce qu'il est difficile de reconnaître , 

si ce n'est par l'état neutre , pour les combi -

liaisons des acides et des alcalis, et par l'uni­

formité des propriétés caractéristiques telles que 

celles de l'eau. Le plus grand nombre des combi­

naisons n'a que deux degrés de saturation qui 

puissent être regardés comme fixes, le terme de la 

plus grande et celui de la moindre saturation. 

Les noms qui expriment la composit ion d'une 

substance ne doivent pas recevoir une interpré­

tation moins étendue ; mais lorsqu'ils doivent 

désigner les propriétés caractéristiques d'une 

substance et sa composit ion , désignation sur 

laquelle est fondée la principale utilité de la 

nomencla ture , il est important que l'on puisse 

prendre une idée juste de l'acception que l'on 

doi t leur donne r , et il est à désirer que tous 

les chimistes puissent s'accorder à suivre les 

mêmes conventions : pour les expressions par 

lesquelles on indique les substances simples , 

e u que l'on adopte pour d'autres convenances, 

elles peuvent varier avec beaucoup moins d'in-

^pnvénient. ( Noie XV. ) 
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C H A P I T R E I I . 

De l'action des dissolvants. 

s" traitant de la dissolution ( Chap. TI, 

Sect. I. ) je n'ai considéré que les effets qui 

résultaient de l'action mutuelle des deux subs­

tances qui prenaient un état uniforme de liqui­

dité ou de gazéité , selon l'énergie relative de 

l'une et de l'autre ; j 'ai ensuite examiné les sé­

parations des combinaisons qui avaient lieu en 

raison de leur solubilité. Dans ces circonstances, 

l'eau que je prends ici pour représenter les dis­

solvants , ne change point sensiblement l'état 

de saturation des substances qui sont en com­

binaison-; les effets qu'elle produit se bornent 

à modifier ceux de l'action réciproque des parties 

intégrantes des combinaisons , de sorte qu'elle 

peut n'être considérée que comme antagoniste 

de la solidité. 

Cependant les propriétés de la dissolution, 

soit des substances solides dans les liquides ( i 4 ) > 

soit de deux liquides ( 2 0 ) , soit enfin d'un fluide 

élastique par un l iquide ( i 53 ) , font voir non-seule­

ment qu'elle est l'effet de la tendance à la com-

2 6 . . 
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tinnison qui produit une saturation de pro­

priétés , et qui ne diffère que par l'intensité de 

celle qui forme les combinaisons salines , mais 

que c'est dans les phénomènes qu'elle présente, 

que l'on reconnaît les lois dès combinaisons avec 

le moins de déguisement. 

Ce n'est donc que parce qu'un dissolvant 

ne produit qu'un effet inférieur à celui qui 

réunit les éléments d'une combinaison , que l'on 

se borne à considérer les effets de solubilité 

q u i en dépendent ; mais il exerce dans la réalité 

une même force que l'affinité qui produit la 

combina i son , et dont l'effet se trouve limité 

dans la dissolution d'un solide par la force de 

cohésion , dans la dissolution d'un liquide par 

la différence de pesanteur spécifique, dansl'action 

d'un liquide sur un gaz par l'élasticité, et dans 

«el le d'un gaz sur un liquide par son volume 

pt par la température. 

L'action des dissolvants ne se borne pas tou­

jours à cet effet sur les combinaisons chimi­

ques ; mais selon l'action réciproque de leurs 

éléments , elle peut altérer l'état de saturation , 

et alors elle doit être comptée parmi les forces 

qu i servent à produire les combinaisons. 

Je m'occuperai particulièrement, dans ce cha­

pitre , des changements qui peuvent résulter dans 

l'état des combinaisons, sur-tout dans les pro­

portions dont j 'ai établi les causes, dans le cha-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pitre précédent , de cette action des substances 

qu'on emploie c o m m e dissolvants , et dont on né­

glige le plus souvent de comprendre l'effet dans 

l'explication des résultats de l'action chimique. 

Je tâcherai de distinguer les circonstances o ù 

leur action doit être négligée y et celles où elle 

doit être comptée parmi les causes des phéno­

mènes dont on donne l'explication : pour cela 

il est nécessaire de rappeler des propriétés q u e 

j'ai déjà examinées sous d'autres rapports. 

a 1 9 . L'action de l'eau sur les acides et sur les 

alcalis est ordinairement si faible,. relativement 

à la force qui produit leur combinaison m u ­

tuelle , qu'elle doit être entièrement négligée , 

quoique dans la réalité, la tendance mutuelle â 

la combinaison soit affaiblie d e toute la force 

par laquelle chaque partie élémentaire est re­

tenue par un dissolvant, moins celle qu'il con­

serve pour tenir en dissolution la combinaison 

formée : ainsi lorsqu'un acide agit sur une base 

alcaline , l'action de l'eau ne produit ordinai­

rement aucun changement sensible dans leur 

saturation mutuelle ; seulement elle diminue 

l'énergie de l'acide opposé à la force de cohésion T 

parce qu'elle diminue sa concentration en raison 

de sa quantité; mais lorsque le liquide agit sur 

une combinaison faible , et lorsque l'action qu'il 

exerce sur chacune des substances qui la c o m ­

posent est très-différente 7 le résultat dépend 
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du rapport de ces forces;, le liquide peut p ro­

duire alors un changement qui dénature la com­

binaison , et qui en change les proportions ; 

c'est ainsi que l'eau agit sur le sulfate de mer­

cure ; employée en petite quanti té, elle ne fait 

que le dissoudre , mais si elle est plus abon­

dante , son action s'accroît en proportion de sa 

quantité , et il s'établit de nouvelles combi­

naisons , dont les proportions dépendent de l'état 

des forces respectives : dans ce cas le liquide ne 

doit plus être considéré comme un simple dissol­

vant , son action est l'une des forces qui doivent 

être évaluées dans le changement qui s'opère, et 

il devient l'un des éléments des combinaisons qui 

se forment. 

Il se présente un grand nombre de circons­

tances pareilles , où l'eau ne produit pas sim­

plement une séparation de combinaisons , sans 

changer leur saturation comparative; mais où elle 

détermine d'autres proportions clans les com­

binaisons qui se séparent : nous avons vu que 

le phosphate acidulé de chaux était amené par 

l'action de l'eauà l'étatde phosphate neutre(aoa-) : 

elle ne produit cet effet qu'en déterminant suc­

cessivement deux combinaisons, dont l'une est 

plus acide et dont l'autre a une plus grande 

proport ion de base, jusqu'à ce qu'on' soit par­

venu à une insolubilité et à un état de com­

binaison qui résistent enfin à toute son action : 
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lorsqu'on décompose le sulfate acidule de potasse 

par des cristallisations successives , on forme à 

chaque cristallisation par faction de l'eau deux 

combinaisons dont l'une est plus acide, et dont 

l'autre approche plus de l'état neutre ; et enfin 

lorsqu'on est parvenu à celui - ci , l'action 

réciproqne des éléments a acquis une énergie 

qui ne permet plus à l'eau d'altérer leurs pro­

portions. Si donc l'action de l'eau n'apporte aucun 

changement dans l'état de saturation d'une com­

binaison, ce ne peut être que parce qu'elle est infé­

rieure à ce qu'il reste de tendance mutuelle à satis­

faire dans les éléments de cette combinaison (4o)» 

217 . Ainsi l'action chimique d'un dissolvant 

doit être négligée relativement a l'état des c o m ­

binaisons , lorsque d'autres affinités, beaucoup 

plus puissantes , produisent ces combinaisons ; 

mais elle prend de l'importance" à mesure q u e 

c e s affinités sont plus faibles, et enfin dans 

quelques circonstances; elle décide par sa forco 

relative les composés qui se forment ; l 'action 

d'un liquide sur un solide est non-seulement 

limitée par la force de cohésion ; mais si c e 

solide est un composé qui n'ait pas une grande 

énergie, il peut s'établir deux nouvelles combi­

naisons , dont la quantité et les proport ions de» 

éléments dépendent de la quantité de l'eau et de? 

la chaleur , et le concours de ces agents diminue 

la combinaison qui doit rester dans l'état solide,* 
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en employant des quantités d'eau successives » 

on produit une série de combinaisons entre les 

deux extrêmes. 

Lors même que l'eau ne change pas l'état 

respectif de saturation, et qu'elle paraît diviser 

simplement les combinaisons , son affinité con­

court réellement à la réunion dune base avec 

un acide, et do 1 autre base avec l'autre acide ; 

c'est elle qui détermine la combinaison la plus 

soluble, c'est-à-dire, celle qui lui oppose moins 

d'obstacle , celle sur laquelle son action est plus 

forte, à se former, et à se séparer de l'autre; 

mais ces effets sont représentés sans inconvé­

nient par la solubilité d'une combinaison , ou 

par la force de cohésion de Pautre , ainsi quq 

je l'ai fait lorsque j'ai considéré l'action des deux 

acides sur une base , et celle de deux acides et 

de deux bases, (Sect. II.) 

• II résulte de là que la seule distinction réelle 

qu'il y ait à faire relativement à l'action de l'eau, 

c'est de considérer si elle produit quelque chan­

gement dans l'état de saturation, ou si elle opère 

des séparations et détermine des combinaisons 

dont la saturation reste la même. 

' 218 . Les observations que j'ai présentées sur 

les effets de l'eau, lorsqu'elle agit comme force 

antagoniste de la cohésion ou comme principe 

de combinaison, doivent s'appliquer aux autres 

dissolvants ; mâis"^omme leur force et leurs 
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autres propriétés varient, il en doit résulter des 

effets différents qu'il faut tâcher d'évaluer; je 

ne considérerai, sous ce rapport, que l'alcool, 

dont on fait le plus d'usage après l'eau. 

Il faut se rappeler que lorsque j'exprime les 

effets de l'insolubilité par la force de cohésion, 

je n'entends par là que le rapport de solubilité 

dans le dissolvant qui produit les phénomènes 

pour lesquels je me sers de cette expression , 

car la force de cohésion absolue ne répond pas 

exactement à l'effet du dissolvant. Elle est beau­

coup mieux représentée par la fusibilité ou par 

l'effet que produit la chaleur. La baryte et la 

chaux, par exemple, qui résistent complètement 

à la chaleur , se dissolvent cependant en assez 

grande proportion dans l'eau. Il faut donc que 

l'affinité de l'eau ait pu surmonter une grande 

partie de la force de cohésion absolue de ces 

substances ; mais ce premier effet étant produit 

par l'affinité , il paraît que ce n'est que la so­

lubilité accrue par l'action du calorique, comme 

elle le serait sans la présence du dissolvant , 

qui augmente dans la dissolution les proportions 

de la substance naturellement solide, et que l'on 

peut alors considérer la dissolution comme l'effet 

d'un double dissolvant du liquide et du calorique, 

» à-peu-près comme l'a fait Lavoisier : « On peut 

» distinguer ( i ) plusieurs cas différents, suivant^ 

( 1 ) D e la Solut . des Sels p a r l e C a l o r . T r a i t . E l é m . tom.II. 
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» la nature et la manière d'être de chaque sel. 

» Si par exemple un sel est très-peu soluble pur 

» l 'eau, et qu'il le soit beaucoup par le calo-

» r ique , il est clair que ce sel sera très-peu 

» soluble à l'eau froide , et qu'il le sera beau-

» coup au contraire, à l'eau chaude ; tel est 

» le nitrate de potasse , et sur-tout le muriate 

» oxigène de potasse. Si un autre se l , au con-

» traire, est à-la-fois peu soluble dans l'eau , 

» et peu soluble dans le calor ique, il sera peu 

» soluble dans l'eau froide comme dans l'eau 

» chaude , et la différence ne sera pas très-

» considérable ; c'est ce qui arrive au sulfate de 

» chaux. 

» On voit donc qu'il y a une relation néces-

» saire entre ces trois choses , solubilité d'un 

» sel dans l'eau froide , solubilité du même sel 

» dans l'eau bouil lante, degré auquel ce même 

» sel se liquéfie par le calorique seu l , et sans 

» le secours de l'eau ; que la solubilité d'un sel 

» à chaud et à froid est d'autant plus grande 

» qu'il est plus soluble par le calorique ; ou , 

* ce qui revient. au même , qu'il est suscep-

» tible de se liquéfier à un degré plus inférieur 

» de l'échelle du thermomètre » . 

L'alcool paraît conserver les mêmes rapports 

que l'eau avec un grand nombre de substances , et 

particulièrement avec les acides , les alcalis et les 

combinaisons salines, et la différence qui existe 
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entre ces deux dissolvants , consiste principa­

lement en ce que l'action de l'alcool est plus 

faible, de sorte que la force de cohésion lui 

oppose une résistance dont l'effet est plus grand ; 

de là vient que les acides qui ont une force de 

cohésion considérable, tels que l'acide oxalique 

et l'acide sédatif, ne se dissolvent pas dans l'al­

cool; il en est de même des alcalis; ceux qui 

ont peu de solubilité dans l'eau , comme la 

chaux, la strontiane , la baryte , ne se dissolvent 

pas dans l'alcool ; mais ceux qui sont «rès-solubles 

dans l'eau , tels que la potasse , et en général les 

sels déliquescents peuvent cristalliser , ou cris­

tallisent beaucoup plus facilement avec l'alcool 

qu'avec l'eau. 

La différence de l'action de l'eau et de l'alcool 

ne se borne pas à ces séparations, qui ne sont 

dues qu'au plus grand effet de la force de co­

hésion oj)posée à l'alcool ; il peut résulter encore 

de cette différence d'action des changements de 

proportions , dont la véritable cause peut échap­

per , et qui ont pu souvent conduire à de fausses 

conséquences. 

aïe). On se sert quelquefois de différents dissol­

vants , et même successivement, pour opérer, par­

leur moyen , la séparation de différentes substan­

ces ; mais il faut distinguer les circonstances où il 

n'y a qu!un mélange de ces substances , et celles 

où il existait une cpmbinaison. 
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C'est dans cette dernière circonstance qu'il 

arrive souvent que le dissolvant qu'on emploie 

intervient pour produire des combinaisons qui 

n'existaient pas , pendant que l'on croit n'opérer 

qu'une simple séparation ; et c'est la faiblesse 

même de son action qui détermine les combi­

naisons qui se forment , parce qu'avec plus 

d'énergie toute la dissolution pourrait s'opérer, 

et la combinaison se conserverait dans son in­

tégrité. L'alcool agit alors sur les combinaisons 

qui se maintiennent dans l 'eau, comme nous 

avons vu que l'eau le fesait relativement aux 

sulfates et aux phosphates acidulés, en les sé­

parant en deux combinaisons qui diffèrent non-

seulement par leur solubilité, mais même par 

leur état de saturation. 

2 2 0 . Que l'on ait un résidu incristallisable 

composé de potasse , d'acide nitrique , d'acide 

muriatique et de chaux , l'action mutuelle de 

ces substances et celle de l'eau qu'elles retien­

nent , empêchent que la potasse ne puisse cris­

talliser avec les deux acides, ou avec celui des deux 

qui doit l 'emporter, en raison de sa quantité (58) : 

on mêle de l'alcool à ce liquide : celui-ci prend 

la combinaison de la chaux avec les acides, et 

celle que forme la potasse se précipite : on ne 

sépare pas simplement le nitrate ou le muriate 

de potasse, du nitrate ou muriate de chaux + 

car ces subslances produisaient 1 une seule eonh 
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binaison, dans laquelle chacune exerçait son. 

action. C'est l'alcool qui détermine la formation 

et la sépafation de ces sels , en concourant par 

sa disposition à s'unir au sel à base terreuse, avec 

la force de cohésion qui appartient au nitrate 

et au muriate de potasse , et qui s'oppose à leur 

dissolution dans l'alcool avec plus d'efficacité 

qu'à leur dissolution dans l'eau. 

Cette séparation n'est pas rigoureuse , il se 

dissout dans l'alcool une petite portion du sel 

cristallisable par l'effet de l'action du sel à base 

de chaux qui la rend un peu soluble dans ce 

dissolvant. 

Quand il y a dans un liquide incristallisabïet 

un excès d'acide ou d'alcali qui est soluble par 

l'alcool, on change les conditions du liquide en 

séparant cet excès ; de sorte que , si l'on veut 

juger de l'état dans lequel il était, par les ré­

sultats qu'on obtient au moyen de cette sépa­

ration , on s'en fait une idée fausse ; ainsi lors­

qu'on enlève un excès de potasse qui s'opposait 

à la cristallisation du sulfate de potasse, une 

combinaison réelle avec excès de potasse est 

détruite, et il se forme deux combinaisons qui 

se séparent, l'une est l'alcool de potasse , et 

l'autre est le sulfate de potasse ; mais le premier 

retient une petite portion de sulfate de potasse, 

qui est rendu soluble dans l'alcool par l'action 

de la potasse, et dout on ne la prive que par 
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la cristallisation, et le second retient,un petit 

excès de potasse ; la cristallisation ^mênie ne 

suffit pas toujours pour obtenir une com­

binaison constante ; par exemple , on obtient 

le carbonate de potasse dans l'état cristallisé , 

en traitant la potasse ordinaire avec l'alcool , 

qui dissout la plus grande partie de l'excès de 

potasse; mais les cristaux en retiennent assez 

pour être déliquescents à l'air. 

Je viens de supposer un excès d'alcali dans le 

carbonate de potasse ; cependant c'est une com­

binaison aussi exacte que celle du carbonate 

neut re , mais l'alcali qui se trouve en excès re­

lativement à l'état neutre, et qui produisait une 

plus grande solubilité , peut être séparé plus 

facilement, parce que l'action chimique s'affaiblit 

par la saturation. L'action de l'alcool change 

donc la combinaison qui existait , et lui en 

substitue deux nouvelles ; le sel qui cristallise 

retient un excès d'alcali , parce que la force de 

cohésion qui cause la cristallisation n'appartient 

pas à des proportions déterminées , mais qu'elle 

commence à avoir de l'énergie avant que de 

parvenir à la plus grande intensité. 

On produit un effet semblable par le moyen 

des autres substances qui peuvent également 

Xormer avec la potasse une combinaison plus 

soîubleque le carbonate de potasse ; ainsi Lowitz 

a fait voir qu'on pouvait obtenir le carbonate 
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de potasse par une petite quantité d'acide acé­

tique dont la combinaison soluble permet au 

carbonate de potasse de cristalliser, ou par l'ad­

dition d'un peu de soufre qui forme aussi un 

sulfure hydrogéné très-soluble ( i ) ; enfin l'acide 

muriatiqueoxigénéproduit le même effet lorsqu'il 

n'est pas employé en quantité suffisante pour 1 

former le muriate oxigéné de potasse : si 1* 

dissolution de potasse mi-carbonatée est assez rap­

prochée , il se forme des cristaux de carbonate 

de potasse au commencement de l'opération. 

a 2 i . On voit que les dissolvants doivent êtr^ 

considérés sous deux rapports , ou comme op* 

posés à la force de cohésion, ou comme partie 

constituante des combinaisons elles-mêmes, et 

qu'il faut leur appliquer sous ces deux rapports 

les principes qui ont été exposés sur l'action 

chimique , mais un dissolvant peut être employé 

dans la vue seulement de favoriser ou de mo­

dérer l'action d'un acide sur un corps sol ide, 

alors sa quantité peut affecter d'une double 

manière cette action , et parce qu'elle en exerce 

une sur lui en affaiblissant proportionnellement 

son énergie, et parlée qu'elle diminue la con­

centration sous laquelle il se trouve dans la 

sphère d'activité. 

Les dissolvants affaiblissent ainsi l'énergie des 

(i) Jounj. de China, par Vau Mous. n°. 3. 
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acides ou des alcalis, lors même qu'ils ne peu­

vent produire aucun effet sensible sur leur sa­

turation respective , et si l'on jugeait alors de 

l'affinité d'une substance par l'effet qu'elle pro­

duit sur une autre, on en prendrait une idée 

très-fausse. On pourrait la regarder comme 

inactive et comme très-inférieure à celle qui 

lui est opposée , pendant qu'en diminuant 

seulement la quantité du dissolvant, on aura un 

effet tout différent ; c'est ainsi que la potasse 

ne peut attaquer le sulfate de baryte et le phos­

phate de chaux , si elle est étendue d'une cer­

taine quantité d'eau ; mais si on la fait bouillir 

avec ces sels, et la quantité d'eau qui est seu­

lement nécessaire à la liquidité dé l 'alcali , elle 

les décompose en partie. 

Ces effets des dissolvants qui dépendent de 

la différence de leur énergie contre la force de 

cohésion ont été négligés , lorsque l'on a établi 

l 'ordre des affinités électives auxquelles seules 

on a voulu attribuer la formation des combi­

naisons ; ainsi Bergman ayant dissous du phos­

phate de potasse par l'acide arsénique, et ayant 

ajouté à cette dissolution , de l 'a lcool , qui par 

la dissolution de l'acide arsénique concourait 

avec la force de cohésion du phosphate de 

potasse , et qui par là devait opérer la sépa­

ration du dernier, attribue cet effet à une plus 

forte affinité élective de la potasse pour l'acide 
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phosphorique que pour l'acide arsénique , et 

c'est souvent par un semblable moyen que l'on a 

déterminé les affinités électives. 

Si l'on ajoute de l'alcool à une dissolution assez 

étendue de chaux par l'acide muriatique à laquelle 

on a mêlé de l'acide sulfureux , il se précipite du 

sulfite de chaux : il faudrait également en con­

clure que l'acide sulfureux a plus d'affinité avec la 

chaux que l'acide muriatique ; cependant lors* 

qu'on verse de l'acide muriatique concentré sut 

lesulûte de chaux, il s'exhale de l'acide sulfureux r 

les mêmes principes conduiraient donc a u n e con­

séquence contradictoire. De p lus , l'alcool produit 

les mêmes précipités lorsqu'un sel est rendu 

soluble par un excès de son propre acide ; ainsi 

l'alcool précipite de la solution du phosphate aci­

dulé de chaux , un phosphate moins acidulé. 

22a . Les considérations exposées dans ce cha­

pitre font voir que les dissolvants exercent réel­

lement une action ch imique , qui ne diffère q u e 

par l'intensité de celle qui produit les plus" fortes 

combinaisons; niais comme elle varie en elle-

même , et sur-tout par le rapport qu'elle a avec 

les forces qui produisent d'autres combinaisons , 

il y a des cas o ù elle peut être négl igée, parce 

qu'elle n'apporte aucun changement sensible 

dans la saturation , et il y en a d'autres o ù 

elle intervient comme principe de combinaison . 

Lorsqu'elle ne change pas l'état respectif d$ 
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saturation, son effet est h o m e à la solubilité 

des combinaisons , et Ton ne doit la regarder 

q u e comme une force antagoniste de la soli­

d i té : elle affaiblit, en raison de sa quantité qui 

excède celle qui est nécessaire à la l iquidité, 

l 'action des autres substances contre la solidité, 

en diminuant la quantité de ces substances qui 

peu t l 'exercer, et en occupant une partie de leur 

énergie : elle sépare une combinaison unique 

en deux combinaisons , dont l'une est plus so-

l u b l e , et dont l 'autre s'isole par la force de 

cohésion qu'elle peut lui opposer . 

Souvent les dissolvants exercent les deux 

pelions , et contribuent par l 'une aux séjiara-

tions qui se fon t , et par l'autre aux proport ions 

des éléments qui s'établissent. 

De la différente intensité de l 'action de deux 

dissolvants , tels que l'eau et l 'alcool , peuvent 

-résulter des différences considérables dans les 

combinaisons qui se séparent : une plus forte 

action s'oppose à une cristallisation qui a heu 

dans le dissolvant plus faible, et par là même 

celle-ci peut produire des séparations et des 

proport ions de combinaisons qui restent con­

fondues dans l'état liquide , lorsque le dissol­

vant a plus d'énergie. 

On trouve ici un exemple frappant de l'in­

fluence que les mots peuvent avoir sur les idées 

ipae l ' o n se f o rma , et sur les. résultats mêmes 
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De l'ejflorescence. 

ï a 3 . Q U E L Q U E S substances salines, et parti­

culièrement le carbonate de soude , ont la pro­

priété de se séparer des substances avec les­

quelles elles se trouvent en combinaison dans 

un certain degré d humidité ; Schéele est le 

de l'observation. On commence par regarder un 

dissolvan t com nie un agen t qui ne fait que disposer 

les autres substances à former des combinaisons , 

parce qu'effectivement il ne produit aucun autre 

effet sensible, lorsqu'il ne se fait pas de sepa­

ration , et l'on nc'glige en conséquence son action 

dans les autres circonstances , parce qu'il s'y. 

trouve sous le nom de dissolvant. 

Il est difficile d'atteindre vjslv le langage à 

uns précision qui prévienne toute confusion ; 

mais il faut toujours se rappeler que toutes les 

substances qui sont en présence exercent une 

action , et que s'il est des circonstances où elle 

doive être négligée , il peut s'en trouver d'autres 

où elle contribue efficacement au résultat. 
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premier qui ait apperçu que cetta propriété' 

pouvait produire des changements dans les 

combinaisons (Y). 

Cette force par laquelle les molécules se réu­

nissent dans les proport ions convenables pour 

former une combinaison constante , et se sé­

parent des autres substances qui ont une action 

sur elles , a beaucoup d'analogie avec celle qui 

produit la cristallisation dans un liquide , quoi­

que par la différence des circonstances l'effet 

soit opposé ; il paraît que par ces circonstances 

une combinaison qui serait prompternent dé­

truite , si son action était en concurrence avec celle 

des substances qui sont contenues dans un li­

quide , se sépare continuellement et par très-

petites parties à la surface; par là ses molécules 

sont soustraites successivement , et alors leur 

action réciproque les g roupe , de même que dans 

la cristallisation ; mais quelle que soit la cause 

de la différence qui existe entre cet effet , et 

celui de la cristallisation ordinaire , je vais tâcher 

d'en indiquer les conséquences dans les phé­

nomènes auxquels elle contribue, en la désignant 

sous le nom d'efflorcscence, et en la considérant 

principalement comme une qualité qui appar­

tient à quelques substances. 

2 3 4 . Si le muriate de soude se trouve en C O A I 
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currcnce avec la chaux dans un degré conve­

nable d'humidité , l'action dé la soude sur l'acide 

muriatique est affaiblie par là; elle partage celle 

de la chaux sur l'acide carbonique qui se trouve 

clans l'air atmosphérique; mais diminuée pa r l a 

saturation , elle serait bientôt insuffisante contre 

la force de cohésion du carbonate de c l îaux , ' 

s'il ne se faisait une séparation décidée par 

l'efflorescence : la décomposit ion du muriate 

de soude continue donc jusqu'à ce qu'il se 

soit formé assez de muriate de chaux, parce 

que l'acide muriatique devant se partager entre 

les deux bases en raison de leur action , il arrive 

un terme où leurs forces se balancent. 

La petite quantité d'acide carbonique qui se 

combine d'abord dans la masse totale, ne pro­

duit pas une force de cohésion qui puisse l 'em­

porter sur les forces opposées ( 7 7 ) ; seulement 

elle suffit pour déterminer successivement l'cf-

florescence; mais si l'on met en dissolution tout-

à-coup la quantité de carbonate qui s'est sé­

parée , la force de cohésion a alors assez d'in­

tensité pour précipiter le carbonate de chaux , 

et l'on obtient des combinaisons opposées par 

cette seule condi t ion des quantités. 

L'efflorescence produit de même une sépa­

ration de carbonate de soude , lorsque celui-ci se 

trouve en contact avec le carbonate de chaux dans 

un degré d'humidité convenable ; alors il se fait 
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une très petite dissolution du carbonate de chaux, 

au moyen de Faction qu'exerce sur lui le mu-

riate de soude ; mais la combinaison de l'acide 

carbonique avec la soude , et sa séparation simul­

tanée sont décidées par la disposition à l'efflo-

rescence , et le phénomène se continue. Les cir­

constances qui peuvent favoriser l'cfflorcscence 

sont un mélange convenable de muriate de soude 

et de carbonate de chaux , et une humidité sou­

tenue à une température élevée ; le voisinage 

d'un corps -poreux favorise encore la décom­

position du muriate de soude , en facilitant l'ef-

florescence et la séparation du carbonate de ' 

soude ; mais quoiqu' i l y ait peu de différence 

entre les conditions de cette décompos i t ion , et 

celle qu 'on obtient par la chaux, il paraît que 

la première exige un intervalle de temps beaucoup 

plus grand, et peut-être quelques circonstances 

plus favorables , telles qu'une température plus 

élevée ; d'où vient , p robablement , que Schéele 

n'a pas obtenu cette décomposi t ion en se ser­

vant du carbonate de chaux. 

C'est par ces circonstances, que j 'ai obser­

vées sur les bords du lac Natron, que j'ai cru 

pouvoi r expliquer la formation continuelle d'une 

immense quantité de carbonate de soude ( Y ) , 

et il est probable que c'est à des circonstances 
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semblables ou peu différentes , qu'est due la 

production du carbonate de soude qu 'on observe 

dans d'autres déserts, ainsi que sur la surface 

de quelques voûtes et de quelques murs. 

C'est encore à une cause semblable qu'il faut 

rapporter la décomposit ion du muriate de soude 

par des lames de fer tenues dans un lieu hu­

mide : le carbonate de soude effleurit à leur 

surface, et il se décompose , si on le plonge dans 

les gouttes du muriate de fer qui se forme en. 

même temps. 

Sebéele auquel on doit les principales obser­

vations sur cet ob je t , a éprouvé que les dé­

compositions avaient également lieu avec le 

sulfate et le nitrate de soude , mais non avec 

les mêmes sels à base de potasse, et il attribue 

fort bien cette différence à la propriété efflo­

rescente du carbonate de soude. 

C'est probablement par la même raison que 

plusieurs plantes sur les bords de la mer peuvent 

décomposer le muriate de soude dans les cirn 

constances favorables , c'est-à-dire lorsqu'elles ne 

croissent pas dans l 'eau; car alors elles ne con* 

tiennent que le muriate de soude qui n 'éprouve 

pas de décomposi t ion ; le carbonate ne se forme 

que lorsqu'elles végètent sur les bords , et dans 

un terrain imprégné de muriate de sou de , et qui 

n'a que l 'humidité qu'exige l'efflorescence , tandis 

que cette décomposit ion n'a pas lieu dans le» 
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plantes qui ne contiennent que des sels à base 

de potasse. 

auG. Quoique l'efflorescence soit une pro­

priété plus énergique dans le carbonate de 

dans les autres sels , plusieurs de c e u x - c i 

n'en sont pas dépourvus ; c'est elle qui me 

paraît être cause que dans les plâtras im­

prégnés de salpêtre, le nitrate de potasse se 

sépare des sels à base terreuse , et se trouve 

principalement dans les parties les plus élevées, 

pendant que celles qui sont voisines du sol con­

tiennent sur-tout du sel à base de chaux. 

C'est à la même propriété que me paraît, due 

Ja formation du sulfate d'alumine qui a lieu à 

la surface des granités , des porphires qu'on 

tient pendant long-temps humectés d'acide sul-

furique , comme l'a fait Bayen ( i ) , lequel s'en est 

servi avantageusement pour l'analyse de ces 

pierres. 

Enfin par la propriété efflorescente que pos­

sède le sulfate acidulé de potasse, il s'élève et 

forme des arborisations au-dessus d'une combi­

naison qui retient un excès d'acide plus grand 

qu'il ne convient à la constitution de ce sel r 

ce qui fait voir que dans ce phénomène , tandis 

qu 'une nouvelle combinaison tend à se séparer 

par effiorescence , une autre tend à conserver 

l'excès de l'élément qui s'oppose à cet effet, 

( i ) J o u r n . de Phys. *779> 
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Quoique l'efflorescence ne produise qu 'un 

petit nombre d'effets, elle ne doit cependant 

pas être négligée , puisqu'elle sert à expliquer 

la production de quelques combinaisons qui sont 

opposées à celles qui se forment dans les cir­

constances ordinaires, et qu'elle peut devenir 

d'une application utile dans les arts, 

• On retrouve ici un exemple frappant de c o m ­

binaisons qui sont décidées par une légère cir­

constance dans un ordre inverse à celui que 

l'on attribue aux affinités électives. 

C H A P I T R E I V . 

De la propagation de l'action chimique. 

2 2 7 . L ' A C T I O N ch imique s'exerce plus o u 

moins rapidement , et cette circonstance a sou­

vent une grande influence sur ses résultats ; 

l'action du calorique présente , avec cette p r o ­

priété des autres substances, des rapports qu'il 

est utile d'examiner. 

Des combinaisons qui paraissent constantes 

dans leurs proportions , se détruisent par une 

action plus lente que celle qui les a produites ; 

d'autres proportions s'établissent, et font place 
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à leur tuur à de nouvelles combinaisons ; par 

Va les conclusions que l'on tire de l'observation 

varient selon l 'instant où elle se fait : l'on prend 

p o u r le dernier résultat de l 'action chimique , 

celui qui précède d'autres changements que 

l 'on î jéglme, et l'on attribue à l 'élection de l'af-

finite un état qui n'est que transitoire. 

Quelquefois donc l 'action chimique paraît 

instantanée , quelquefois ses effets sont très-

lents , et il faut un espace de temps considé­

rable pour que les forces qui sont en présence 

parviennent à un état d'équilibre. Quelles sont 

les dispositions dans les substances qui produi­

sent cette différence? quelles sont les circons­

tances qui favorisent ou atténuent cet effet ? 

2 2 8 . On peut d'abord remarquer , qu'indé­

pendamment de toute autre circonstance, l'ac­

tion chimique est beaucoup plus lente lorsqu'elle 

est faible , que lorsqu'elle est vive ; et comme 

l'action d'une substance s'affaiblit à mesure que 

sa saturation fait des progrès , ce sont les der­

niers termes de cette saturation qu'elle ne peut 

parcourir que dans un intervalle de temps beau j 

c o u p plus considérable que celui qui est néces­

saire pour y parvenir ; ainsi dans les effets 

mécaniques une forÇe impulsion fait parcourir 

à un corps le même espace , dans un temps 

beaucoup plus court qu 'uue impulsion beaucoup: 

plus faible. 
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C'est donc sur-tout dans les combinaisons 

faibles qu 'on peut observer cette résistance à la 

saturation; telles sont les dissolutions des sels 

par l'eau , comparées à la combinaison des acides 

avec les alcalis , et l'on remarque encore une» 

grande différence entre le commencement de la 

dissolution et sa fin ; ce n'est qu'avec peine q u e 

l'eau achève de se saturer au point où le per­

mettent son action et la résistance qu'elle doi t 

vaincre. 

La combinaison d'un acide par un alcali qu i 

s'opère par une force beaucoup plus grande que 

celle qui produit la dissolution d'un sel par 

l'eau , est aussi beaucoup plus p r o m p t e , jus­

qu'à ce qu'elle approche de l'état de saturation ; 

mais alors sa progression devient len te , et l 'on 

arrive à un terme où les papiers qui nous ser­

vent d'indices annoncent souvent en même temps 

l'acidité et l'alcalinité ; ce n'est qu'après un es­

pace de temps assez considérable qu 'on peut 

reconnaître celle des deux qui domine réellement. 

L'agitation accélère beaucoup le complément 

d'une dissolution o u d'une combinaison : son 

effet dépend précisé-nent de la différence qu' i l 

y a entre l'action d'une substance lorsqu'elle 

est éloignée de l'état de saturation , ou lorsqu'elle* 

est voisine de cet état : on substitue par là une 

action forte et prompte à une action faible et 

lente. 
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Lorsque l'eau agit sur un sel pour le dis­

soudre , la couche qui est contigue au sel est 

d'abord dans un état de saturation plus avance 

que celle qui lui est superposée , et ainsi de 

suite, jusqu'à là surface ; il n'y a donc qu'une 

légère différence de saturation entre chaque 

c o u c h e , et elles se trouvent , les unes respec­

tivement aux autres , dans cet état de saturation 

où l'action est la plus faible et la plus lente , 

et la différence de pesanteur spécifique peut 

encore avoir une influence marquée sur l'effet 

d'une faible tendance à la combinaison ; mais 

si je mets en contact les parties du l iquide les 

plus saturées avec celles qui sont le plus éloi­

gnées de la saturation , j 'établis une action 

beaucoup plus v i v e , j ' en accélère les effets ; 

l'agitation doit donc servir à rendre une dis­

solution beaucoup ' plus promptement ttni-

forme ; ce qui doit s'appliquer aux combinai­

sons mêmes les plus fortes , lorsque l'action 

des substances qui les forment , approche de 

l'état d'équilibre. 

On peut obtenir cet effet de la pesanteur spé­

cifique qui s'établit d'elle-même entre les couches 

d'un liquide , par la dissolution d'un sel , si cette 

dissolution s'opère à la surface du liquide ; de 

sorte que cette seule circonstance peut produire 

une dissolution beaucoup plus prompte ; alors 

à mesure que l'eau dissout les molécules salines , 
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elle descend par la pesanteur spécifique qu'elle 

acquiert, et la partie du liquide qui était au 

fond s'élève à la surface par sa légèreté spéci­

fique. Il s'établit par là une circulation qu' i l 

tst facile de rendre sensible en plongeant un. 

tube rempli d'acide sulfurique sur une soucoupe 

remplie d'eau ; ce courant assez rapide entraîne 

les petits corps insolubles que l'on a pu ajouter 

au liquide. 

Il me paraît que c'est le citoyen Beaumé qui 

a le premier fait attention à la circulation qu i 

s'établit en conséquence du changement de pe­

santeur spécif ique, lorsqu'un sel est dissous à, 

la surface de l 'eau, et qui en a fait en même 

temps une application utile pour dissoudre les 

résidus salins qui se trouvent au fond dur* 

vase : en effet , lorsqu'on plonge à la surface 

de l'eau le col d'un vase qui contient un sel 

durci en masse, on voit l 'eau, qui a opéré une 

dissolution, descendre en formant un courant , 

et l'eau pure ou moins saturée former un cou­

rant opposé eu venant la remplacer ; d'où il 

suit que la dissolution du sel s'opère beaucoup 

plus promptement au moyen du renouvellement 

continuel d'une eau dont l'action est moins 

affaiblie par la saturation , que si l'on fesait 

séjourner sur ce sel une quantité d'eau dont les 

différentes couches auraient peu de différence 

de saturation. Velter a fait depuis long-temps 
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une application de cette propriété à toutes les 

substances solides qui se dissolvent plus prompte-

ment lorsqu'on les tient à la partie supérieure du 

dissolvant, et j ' en ai ind iqué , d'après l u i , un 

exemple pour la dissolution de la potasse com­

mune destinée aux lessives dans l'art du blanchi­

men t par l'acide muriat iqueoxigéné ( r ) , pendant 

q u e , par une raison contraire, on doit opérer 

la dissolution des substances gazeuses dans le fond 

du liquide. Ces considérations sont devenues 

familières aux chimistes. 

2 2 g . H y a apparence qu' indépendamment de 

la lenteur de l'action qui dépend de la faiblesse 

de l'affinité , les substances sont distinguées par 

"une propriété que l'on peut comparer à la pro­

priété conductrice de la chaleur que je vais 

examiner ; de sorte que dans quelques-unes 

l'action a une lenteur particulière qui est indé­

pendante de son énergie; ainsi quo ique l'acide 

sulfurique exerce d'abord une action vive sur 

ï'eau , quoiqu' i l la retienne for tement , il par­

vient cependant difficilement à une dissolution 

un i forme, de manière à ne pas laisser apper-

cevoir de stries , lorsqu'on interpose le liquide 

entre l'œil et la lumière : il en est de même 

de l 'alcool, pendant que l'acide muriatique et 

l'acide acétique acquièrent beaucoup plus promp-

tement l 'uniformité de dissolution. 

£ 1 ) Journ , des M a n u f a c t u r e s et des A r t s . 
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Les effets hygrométriques sont dûs , ainsi que 

]j dissolution d'un se l , à la tendance à la c o m ­

binaison d'une substance pour l'eau qui est 

tenue en dissolution par l'air. On observe éga­

lement que l'action des substances hygrométri­

ques se ralîentit à mesure qu'elle approche du» 

terme extrême , et quelques-unes de ces subs­

tances parcourent les différents degrés avec 

beaucoup plus de rapidité que d'autres ; ainsi 

le cheveu a un effet plus p rompt que la baleine : 

c e t t e différence ne dépend pas de la faiblesse de 

la puissance hygrométrique ; car la chaux qui 

l'exerce , au moins avec autant d'énergie que le 

muriate de chaux , produit cependant son effet 

beaucoup plus lentement; il faut donc qu'elle 

soit due à une faculté plus ou moins grande de 

propagation qui distingue les substances, et qui 

est indépendante de l'énergie de l'affinité 

La lenteur de l'action des fluides élastiques 

est très-grande, lorsque la force qui tend à en 

produire la combinaison est faible ; ainsi le gaz 

oxigène ne dissout que lentement l'acide carbo­

nique , ce n'est que dans un espace de temps 

très-long qu'il épuise son action sur le fer ; 

quoique les sulfures d'alcali exercent une action 

assez vive sur l 'oxigène , ce n'est cependant 

qu'avec lenteur qu'ils l 'absorbent, l'air acquiert 

difficilement le degré extrême d'humidité , et ce­

pendant la vapeur de l'eau parvient prornptement 
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dans le vide au degré de tension que peu t lui donner 

la température : quelques substances odorantes 

au contraire se dissolvent et se disséminent rapi­

dement dans nu espace étendu de l'atmosphère. 

On accélère également l'action dés fluides élas­

tiques par l'agitation qui rapproche les parties 

les moins saturées, et il est probable qu'il peut 

s'établir , par les différences de pesanteur spécifi­

que , des courants qui accélèrent l'équilibre de 

saturation , comme dans les liquides ; mais ces 

effets doivent également varier selon la position 

de la substance qui se dissout ou qui entre en 

combina ison , et ils doivent se compliquer.avec 

ceux de la température. 

a3o. La faculté de se combiner plus prompte-

ment avec une substance qu'avec une autre , 

produit quelquefois des précipitations que l'on 

peut regarder comme accidentelles , et qui n'ont 

pas lieu si les circonstances rendent l 'action plus 

lente. Bergman observe que si l 'on verse de 

l 'acide sulfurique concentré sur les solutions 

saturées de sulfate dépotasse , d'alun, de sulfate 

de fer , de muriate mcrcuriel corrosif ou d'autres 

sels que l'eau dissout difficilement , ces sels se 

précipitent subitement ; mais si l'on ne verse 

l 'acide sulfurique que par petites portions et 

en agitant le l iqu ide , ces précipitations n'ont 

pas lien. On observe le même phénomène 

e n mêlant tout-à-coup une dissolution aqueuse 
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de muriate de baryte avec l'acide muriatique 

concentré , et dans un grand nombre d'autres 

circonstances où l'on voit un précipité se for­

mer dans le premier moment du mélange, et 

ensuite se redissoudre lentement ou plus p romp-

tement par le secours de l'agitation ou de la 

chaleur. 

Si l'affinité exige un temps plus ou moins 

long pour produire des combinaisons , cet effet 

n'est pas moins marqué dans l'action réciproque 

des molécules , par lesquelles elles adhèrent et for­

ment des cristallisations ; mais si le mouvement 

qu'on leur imprime peut accélérer la formation 

des cristaux en amenant les positions des molé­

cules qui lui sont le plus favorables, il faut 

qu'il soit assez modéré pour déterminer seu­

lement la première formation des cristaux , qu i 

doivent ensuite se compléter au milieu du calma 

pour que la cristallisation puisse être régulière. 

Il paraît que l'action par laquelle les molé­

cules d'un solide adhèrent mutuel lement , se 

prolonge fort au-delà du moment où elles entrent 

en contact ; car l'on éprouve souvent qu'un préci­

pité qui s'est formé récemment dans un l iquide , 

acquiert peu-à-peu une dureté considérable, sans 

qu'on puisse l'attribuer à une autre cause, et 

que différents corps se durcissent par la vétusté 

depuis même que leur évaporation a cessé. ... 

a3i . Les corps p r é s e n t e n t , relativement à 1» 

i . " » 7 /* 
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' C o m m u n i c a t i o n d e la c h a l e u r , u n e p r o p r i é t é 

a n a l o g u e à ce l le q u e j e v i e n s d ' obse rve r ; p e n ­

d a n t q u e la d i f f é rence d e t e m p é r a t u r e en t re 

d e u x c o r p s est g r a n d e , la c o m m u n i c a t i o n est 

p r o m p t e ; m a i s el le se ra lent i t l o r s q u e ces 

e o r p s a p p r o c h e n t d ' u n e sa tura t ion u u i f o r m e ; 

a ins i l o r s q u ' o n p l o n g e u n t h e r m o m è t r e dans un 

l i q u i d e b e a u c o u p p l u s c h a u d o u b e a u c o u p p lus 

f r o i d , son a scens ion o u s o n aba i ssement est 

d ' a b o r d r a p i d e , p u i s sa m a r c h e se ra lent i t en 

" app rochan t d e l ' é q u i l i b r e d e t e m p é r a t u r e . 

NeVvton a s u p p o s é a v e c b e a u c o u p de proba­

b i l i t é q u e les quan t i t é s d e c h a l e u r q u ' u n c o r p s 

- p e r d dans des pet i t s espaces d e t e m p s , sont 

p r o p o r t i o n n e l l e s à l'excès d e sa t e m p é r a t u r e sur 

- ce l l e d u m i l i e u a m b i a n t ; ainsi lorsqu'un c o r p s 

à u n e c h a l e u r q u i surpasse ce l l e de l 'a tmos­

p h è r e d e 1 8 0 d eg ré s , la q u a n t i t é d e cha leur 

qu 'il p e r d r a i t dans u n m o m e n t d o n n é sera d o u b l e 

d e ce l l e qu ' i l p e rd r a i t dans u n espace égal de 

t e m p s , si sa t e m p é r a t u r e n e surpassai t celle 

d e l ' a t m o s p h è r e q u e d e g o d e g r é s , d ' o ù il suit 

q u e si les t e m p s é ta ient en p r o p o r t i o n ar i thmé­

t i q u e , les d é c r o i s s e m e n t s de c h a l e u r seraient en 

p r o g r e s s i o n g é o m é t r i q i l e , et q u e la c h a l e u r qu i 

t e s t e r a i t , c o n s i d é r é e c o m m e d i f fé rence ent re la 

t e m p é r a t u r e d u corps é t ce l le d e l'air ex tér ieur , 

su ivra i t aussi la m ê m e lo i ( i ) . 

^ 1 ) C r a w f o r d on anini.il h e a l . 
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Indépendamment de cette cause générale de 

ralentissement dans les changements de tem­

pérature , les corps diffèrent par la propriété d e 

communiquer plus ou moins facilement la cha­

leur , d'être plus ou moins bons conducteurs. 

La communicat ion inégale de la chaleur à des 

corps qui parviennent cependant à une tempé­

rature uniforme , est remarquable dans une 

observation que rapporte Deluc : il avait fait 

pour ses hygromètres une monture dans laquelle , 

par une combinaison du verre et du cuivre , 

les effets de la chaleur sur ces deux substances: 

se compensaient , pourvu que les changements; 

de température fussent lents : mais s'ils étaient 

brusques en passant du chaud au f ro id , R É ­

chauffement p lus ,prompt du cuivre produisait 

Un racourcissement dans la substance hygros-

copique qu'il servait à f ixer , et ce racourcis­

sement était suivi d'un effet contraire produi t 

par la dilatation plus lente du verre ( i ) . 

Cette propriété a sur-tout été observée entre 

les solides qui la présentent, sans qu'une cause 

étrangère en altère les résultats; mais, les li­

quides la possèdent également, et de là vient 

que les thermomètres à l'alcool ont une marcha 

plus lente que ceux à mercure , comme l'a 

observé Crawford ; mais dans les liquides il faut 

distinguer les effets qui sont dûs à la locomotion, 

( I ) T R A N I . . philos* 1 7 9 1 « 

3 7 -
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de leurs parties, de ceux qui dépendent de fa 

faculté conductrice. 

L'agitation produit dans la communication de 

la chaleur un effet semblable à celui que nous 

avons remarqué pour la dissolution ; en rap­

prochant les parties les plus distantes par la 

température, elle accroît leur action réciproque 

et accélère l'équilibre de température : il s'é­

tablit aussi par la différence de pesanteur spé­

cifique une circulation qui éloigne du point où 

la chaleur est communiquée , la partie la plus 

échauffée , et y conduit la partie la moins di­

latée ; mais ces effets qui sont dûs à une même 

cause suivent une marche opposée , parce que 

la pesanteur spécifique diminue dans un cas 

et augmente dans l'autre ; de sorte qu'il faut 

appliquer à la chaleur qui est communiquée à 

la partie inférieure d'un l iquide, ce que j'ai 

observé sur la dissolution d'un sel qui s'opère 

à la surface ( 2 2 8 ) . 

Il résulte de là que l'on doit observer une 

grande différence dans la communication de la 

chaleur , selon qu'elle se fait, par la partie infé-

" rieure ou par la partie supérieure d'un liquide ; la 

' dernière doit être beaucoup plus lente, puisqu'il 

- y a un effort constant des molécules à se tenir 

- dans des couches séparées : qui n'ont qu'une 

«-différence graduelle et légère de température, 

pendant que dans la première la différence de 
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pesanteur spécifique tend à rapprocher conti­

nuellement les parties les moins échauffées du 

centre d'où part la chaleur. 

Une autre cause vient encore augmenter cet 

effet : pendant que la chaleur pénètre diffici­

lement des couches supérieures aux inférieures, 

il se forme à la surface , des vapeurs qui r e ­

froidies ensuite par le corps qu'elles rencontrent , 

font place à celles qui les suivent ; de .sorte 

que le liquide perd peu-à-peu sa température, 

par les parois qui le contiennent, et sur-tout 

à la surface : par là , la communication de la 

chaleur entre les différentes couches devient de 

plus en plus lente et difficile. 

Ces différents effets doivent être distingués 

avec soin , lorsque l'on considère les phénomènes 

que présente la communicat ion de la chaleur 

entre des corps qui se trouvent dans différents 

états. 

La résistance qu'oppose la différence dans la 

faculté conduct r ice , produit quelquefois , soit 

dans les liquides , soit dans les solides , une dis­

tribution de chaleur dans laquelle une substance 

paraît la prendre presque en ent ier , pendant 

qu'une autre éprouve peu de changement dans 

sa température ; ainsi lorsqu'une substance peu 

conductrice se trouve en concurrenceavecd'autres 

corps, la chaleur qui pourrait se communiquer 

lentement à cette substance, et la porter à.l'uni-* 
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fill STATIQUE* CHIMIQUE. 

f o r m i ' t é d e t e m p é r â t n r e , s i e l l e é t a i t c o n t e n u e a a . 

m i l i e u d ' u n e a t m o s p h è r e d o n t e l l e r e c e v r a i t p e u -

à - p e u l a c h a l e u r , p a s s e b e a u c o u p p l u s r a p i d e m e n t ' 

a u x a u t r e s c o r p s , p e n d a n t q u ' e l l e s e c o m m u ­

n i q u e d u n e c o u c h e p e u c o n d u c t r i c e à l a s u i ­

v a n t e ; e l l e s e t r o u v e d o n c p r o m p t e m e n t a f f a i ­

b l i e e t c o m m e l ' e f f e t s ' a c c r o î t à m e s u r e q n e l a 

t e m p é r a t u r e b a i s s e , c e t t e s u b s t a n c e p r e n d à p e i n e 

u n e c h a l e u r s e n s i b l e à u n e p e t i t e d i s t a n c e d u 

c e n t r e d e l ' é m a n a t i o n d u c a l o r i q u e . 

a3a. La p r o p a g a t i o n d e l ' a c t i o n c h i m i q u e a 

s u r - t o u t u n c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r d a n s l e s s u b s ­

t a n c e s c o m p o s é e s , s e l o n q u ' e l l e s a g i s s e n t p a r 

u n e a f f i n i t é r é s u l t a n t e , o u p a r l e u r s a f f i n i t é s 

c l é m e n t a i r e s . 

Si u n e s u b s t a n c e a g i t p a r l ' a f f i n i t é r é s u l t a n t e , 

e l l e p r o d u i t p l u s o u m o i n s p r o m p t e m e n t s o n 

e f f e t , q u i n e s e r a l e n t i t s e n s i b l e m e n t q u e l o r s ­

q u e s o n a c t i o n s e t r o u v e t r è s - a f f a i b î i e ; e l l e s e 

c o m p o r t e c o m m e l e s s u b s t a n c e s s i m p l e s ; m a i s 

si e l l e a g i t p a r s e s a f f i n i t é s é l é m e n t a i r e s , à m o i n s 

q u e l ' a c t i o n n e s o i t t r è s - v i v e , e l l e p r e n d u n e 

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

n e p r o v i e n t q u e d e l à f a i b l e s s e d e l ' a c t i o n ; a i n s i 

l o r s q u ' o n m ê l e d e l ' a c i d e n i t r i q u e a V e c u n e b a s é 

a l c a l i n e , o n p a r v i e n t p r o m p t e m e n t h l ' a m e n e r 

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

d i t é e t l ' a l c a l i n i t é s o n t t r è s - a f f a i b l i e s p a r u n e 

g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u ; m a i s l o r s q u ' o n m ê l e 
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l'acide nitrique et l'acide muriatique , quo iqu 'on 

emploie une agitation suffisante , l 'oxigène se 

sépare lentement de l'azote pour se combiner; 

avec l'acide muriatique , et s'exhaler avec lui 

en acide muriatique oxigèné l'acide nitrique 

dissout insensiblement d'un autre côté le gaz 

nitreux pour rester combiné avec une antre 

portion de l'acide muriatique , dans l'état d'acide 

nitro-muriatique. Ce n'est qu'au bout d'un long 

espace de temps que Jes forces qui peuvent 

agir parviennent à un état d'équilibre. 

De là vient que souvent une substance c o m ­

mence à agir par une affinité résultante , et 

qu'ensuite elle agit lentement par ses affinités 

élémentaires ; ainsi une dissolution métallique 

par l'acide ni t r ique, change souvent de nature 

lorsqu'on la conserve ; elle perd l'état de satu­

ration qu'elle avait d 'abord, le métal s'oxide de 

plus en plus , et quelquefois il se forme une 

quantité de plus en plus grande d'ammoniaque,, 

quoique la température et les autres circons­

tances n'ayent pas été favorables à ce chan­

gement. 

Plus les affinités élémentaires perdent leur 

force par de nouvelles combinaisons qui pro* 

duisent un plus haut degré de saturation, plus 

leur action immédiate est diminuée (i 84) ? plus 

elle prend de lenteur. Lorsque l'on verse de l'acide 

muriatique oxigéné sur une dissolution de fer 
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peu o x i d é , ce métal s'oxide bientôt complète­

m e n t , parce que l'affinité résultante de l'acide 

muriatique oxigéné est très-faible, et que par 

conséquent elle apporte peu d'obstacle à l'action 

du fer ; si l'on emploie une dissolution de mu­

riate oxigéné de potasse , dans lequel l 'oxigène 

se trouve en plus grande proport ion , mais 

retenu par une plus forte affinité résultante , 

le même effet ne se manifeste qu'après un espace 

de temps beaucoup plus considérable , et se 

prolonge davantage. L'action du calorique , qui 

diminue la force résultante , accélère aussi celle 

des affinités élémentaires ; de sorte que dans l'ex­

périence précédente on peut obtenir , par son 

moyen , un effet très-prompt. 

Lorsque- le fer décompose l'acide nitrique et 

en dégage le gaz nitreux ,, son action est quelque­

fois très-lente dans le commencement , et même' 

si l'acide a trop peu de concentration,. et si la 

température est trop basse , elle a d e la peine 

à s'établir ; l'action devient ensuite vive et tu­

multueuse , quoique l'état des proportions lui 

devienne do plus en plus défavorable ; c'est que 

la chaleur qui se dégage diminue proport ion­

nellement l'effet de l'affinité résultante ; elle agit 

aussi sur le fer , en diminuant sa force de cohé­

s ion; mais dans cette circonstance cet effet est 

très-petit relativement à l'autre. J 

Cette lenteur d'action dans l'affinité résultant© 
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se remarque dans les dissolutions métalliques 

que l'on mêle , et dans lesquelles les métaux se 

trouvent à différents termes d'oxidation : ce n'est 

qu'après un temps plus ou moins long qu'ils? 

parviennent à une oxidation uni forme, et qu'ils 

prennent les proportions d'acide qui conviennent 

à leur état , soit pour rester en combinaison 

liquide , soit pour former des précipités ; mais! 

comme mon opinion diffère , relativement à 

ces derniers phénomènes , de celle qui est le plus* 

généralement adoptée , j 'en renvoie la discussion 

à une autre partie de cet ouvrage. 

2 3 3 . Les considérations que j'ai présentées 

dans ce chapitre font voir combien il est im­

portant , pour estimer les effets de l'action chi*-

mique , de porter son attention ' sur sa propa­

gation et sur les circonstances qui peuvent la 

modifier , et combien l'on pourrait se t romper 

si l'on posait pour limites de l'affinité d 'une 

substance , les combinaisons qu'elle peut p r o ­

duire dans les premiers moments où elle agit. 

Lorsque l'action chimique est faible, sa pro­

pagation est lente ; de sorte qu'il est facile d'être 

induit en erreur si l'on se hâte trop d'en saisir 

l e résultat : l'on a v u ainsi beaucoup de combi-* 

naisons, que l'on ne regardait'pas comme pos-. 

sibles , se réaliser en employant le temps né-», 

cessaire : je choisirai deux exemples, dans, l ô 

grand nombre qui se présentent. 
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4 a 6 STATIQUE C K I M I Q C * -

On regardait le gaz hydrogène comme une 

substance que son élasticité garantissait de l'ac­

t ion de l'acide muriatique ox igéné , cependant 

Cruickshank a observé qu'en l a i s s a n t pendant 

vingt-quatre heures le gaz hydrogène en contact 

avec le gaz muriatique oxigéné , il se fesait une 

décomposit ion complète de l'acide muriatique 

ox igéné , qui revenait à l'état d'acide muriatique r 

pendant que l 'hydrogène formait de l'eau : la 

décomposit ion lente du gaz hydrogène carburé 

a eu également lieu avec le gaz muriatique oxi­

géné ( i ) , et il en est résulté de l'eau et de l'acide 

carbonique. C'est par le moyen d'une action 

très-lente que le gaz hydrogène s'est changé dans 

la germination en gaz oxicarburé dans les obser­

vations de Sennebier et de son intéressant coo-

pérateur Huber (a) ; il paraît même qu,ils ont 

apperçu que lorsque l'on abandonne l o n g - t e m p S j 

sur l'eau un mélange de gaz oxicarburé et de 

gaz oxigène , il se , for me peu-à-peu de l'acide 

carbonique, , 

- La lenteur de la propagation de l'action chi­

mique est diminuée par les moyens qui rappro­

chent les parties dont l'état de saturation est 

le plus éloigné ; c'est ainsi que l'agitation produit 

un équilibre plus p rompt de saturation dans 

les liquides et dans les fluides élastiques. 

( i ) B i b l . B r l t a n . t o m . X V I I I . 

( j ) M é r a . s u r la G e r m i n a t i o n . 
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D E S E i i t r r r r r s D E X A C O M U I W A I S O N " . tx'i'f 

La différence de pesanteur spécifique qui tend 

à tenir dans 1 éloignement les couches d'un l i ­

quide , qni sont distantes parla saturation, lors­

que l'eau dissout un sel auquel elle est super^ 

posée, produit un effet différent lorsque la dis­

solution s'établit à la surface ; il s'établit alors 

un courarit qui apporte le liquide le moins sa­

lure à la surface du sel qu'il doit dissoudre , 

et l'effet de cette circulation est le même q u e 

celui de l'agitation : il met en contact les parties 

dont la saturation a le plus de différence , et i ï 

accélère l'action réciproque. 

(Indépendamment de l'énergie de leur ac t ion , 

les substances paraissent avoir une disposition 

différente à produire plus ou moins prompte-

ment les combinaisons qu'elles forment : elles 

sont plus ou moins conductrices de l'action 

chimique , et lorsque cette propriété varie à 

un certain degré , elle peut occasionner d'abord 

des combinaisons auxquelles une action plus 

lente en s u b s t i t u e d'autres jusqu'à ce que l'équi­

libre d'affinité soit parvenu à s'établir. 

Les corps on t $ relativement à la chaleur , une 

propriété analogue à la précédente ; ils en sont 

plus ou moins conducteurs A la propagation de 

la chaleur est aussi beaucoup plus rapide lors­

qu'il se, trouve une grande distance dans les 

températures ; en sorte que dans les liquides et 

dajis les fluides élastiques , l'agitation o u la cir-
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culation qui s'établit en raison des différence» 

de pesanteur spécif ique, y produit les mêmes 

effets que l'on observe dans la dissolution des 

sels : il faut donc faire entrer dans l'explica­

tion des phénomènes dûs à la communication 

de la chaleur dans les liquides et les fluides 

élastiques , leur propriété conductrice , la 

distance des températures et les effets de la 

pesanteur spécifique qui fait varier la position 

de leurs molécules. (Note XVI.) La chaleur 

intervient dans les dissolutions, et par le mou­

vement qu'elle occasionne en changeant les pesan­

teurs spécifiques, et par la diminution qu'elle 

apporte dans la résistance de la cohésion , elle 

établit par là une plus grande différence entre 

les forces opposées. 

L'analogie que j'ai indiquée entre les combi­

naisons du calorique et les autres combinaisons 

chimiques , vient se réunir ici à celle que nous 

observons entre la propagation de l'action, chi­

mique qui produit les dissolutions et celle de 

la chaleur qui tend à se mettre en équilibre dans 

les corps qui diffèrent par la température. 

Dans les substances composées , sur-tout lors­

qu'elles contiennent des éléments naturellement 

gazeux, l'affinité résultante est beaucoup plus 

prompte dans son action que les affinités élé­

mentaires , même lorsque les forces qui lui sont 

opposées suffisent pour la détruire , à moins 
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DES L I M I T E S DE L A C O M B I N A I S O N " . 4 3 9 

qu'elles n'aient une grande prépondérance , d o ù 

il résulte que l'on voit souvent une combinaison, 

se former par une affinité résultante , et faire 

place peu-à-peu à l'action des affinités élémen­

taires. 

NOTES DE LA V e SECTION. 

N O T E X I I I . 

^ . p s i s avoir établi que l'acide pl iosphorique q u e l 'on 

obtient en dissolvant les os calcinés dans l'acide s u l f u -

r ïque , ne retient pas de quantité sensible du d e r n i e r , et 

qu 'on en sépare tout le sulfate de chaux par la cr istal ­

lisation , pourvu qu'on n'ait pas e m p l o y é une trop g r a n d » 

proportion d'acide sulfurique , qu'i l restreint pour cet te 

raison à quatre parties sur s ix d'os calcinés ; Bonvoisin, 

fait voir , ainsi que je l'ai d i t , que l'acide pl iosphorique 

retient une portion de chaux : i l a prouvé qu'en le sa tu ­

rant avec l 'ammoniaque , on produisait un précipité qui 

était un phosphate de chaux , c o m m e l'avait déjà o b s e r v i 

B e r g m a n , et qu'une partie seulement de la chaux était p r é ­

cipitée par l ' ammoniaque ; de sorte que le l iquide saturé 

lie donnerait qu'un phosphate d 'ammoniaque et de c h a u x 

analogue au phosphate de magnés ie et d ' a m m o n i a q u e , q u e 

Fourcroy a Tait connaître ; i l a observé qu'après la fin d » 

précipitat ion par l ' a m i a o n i a q u a , « a o b t e n a i t , par l a 
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m o y e u d u c a r b o n a t e , u n n o u V e a u p r é c i p i t é , q u i é t a i t d u 

c a r b o n a t e d e c h a u x , e t r j n e l ' o n p o u v a i t p r é c i p i t e r a i n s i e n 

c a r b o n a t e d e c h a u x t o u t e l a c h a u x t e n u e e u d i s s o l u t i o n 

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

p l o y e r c e p r o c é d é e u f e s a n t é v a p o r e r e t c r i s t a l l i s e r l a 

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

l a p r é p a r a t i o n d u p h o s p h o r e e t t i r e r d e l ' a c i d e p h o s p h o -

o r i q u e xoat p l a n t a g e p o s s i b l e : i l & m ê m e p r é t e n d u q u e 

l ' o n p o u v a i t , p a r c e m o y e n s i m p l e , s e p r o c u r e r u n a c i d e 

p h o s p h o r i q u e p a r f a i t e m e n t p u r , e n c h a s s a n t l ' a m m o n i a q u e 

p a r l a c h a l e u r d a n s u n v a s e d ' a r g e n t . C e s e x p é r i e n c e s m ' o n t 

p a r u e x a c t e s , s i c e n ' e s t q u e l e p r é c i p i t é p a r l e c a r h o n a t a 

« l ' a m m o n i a q u e n ' e s t p a s d é p o u r v u d e p h o s p h a t e d e c h a u x t 

e t q u e l e p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e r e t i e n t e n c o r e u n e 

p o r t i o n a s s e z c o n s i d é r a b l e d e c h a u x q u e l ' o n p e u t y 

r e n d r e s e n s i b l e , e n m ê l a n t à s a d i s s o l u t i o n d u c a r b o n a t e 

« l e p o t a s s e o u d e s o u d e ; d e s o r t e q u e c e s e l e s t t r è s - c o n ­

v e n a b l e p o u r l ' o p é r a t i o n d u p h o s p h o r e , m a i s q u e l 'acide^ 

p h o s p h o r i q u e q u ' o n e n o b t i e n t n ' e s t p a s a u s s i p u r q u e 

« c e l u i q u e d o n n e l a c o m b u s t i o n d u p h o s p h o r e q u ' o n s a t u r a 

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

G a y L u s s a c a t r o u v é l e m o y e n d ' o b t e n i r i m m é d i a t e m e n t 

l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e n c o r e p l u s d é p o u i l l é d e c h a u x q u a 

p a r l e p r o c é d é p r é c é d e n t . C e m o y e n c o n s i s t e à a j o u t e r d a 

l ' a c i d e o x a l i q u e à l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , é p a i s s i e t d é b a r ­

r a s s é d e s u l f a t e d e c h a u x ; a l o r s i l m ê l e u n e q u a n t i t é 

c o n s i d é r a b l e d ' a l c o o l q u i d i s s o u t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , e t 

l a i s s e l ' o x a l a t e d e c h a u x 5 c e p e n d a n t i l e s t r e s t é e n c o r e 

d a n s l e s é p r e u v e s u n e t r è s - p e t i t e p r o p o r t i o n d e c h a u x 

u n i e à l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . O n a c r u q u e l ' a l c o o l n e 

" d i s s o l v a i t p a s l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , e t B o u e l l e q u i fit d a n s 

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

L l ' o n v e n a i t d e f a i r e c o n n a î t r e s o u s l e n o m d e S c h é e l e ( i ) » 

( 1 ) Juuru. de Médepiue , octobre 1 7 7 7 . 
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DES LIMITES DE LA C 0 M BI If AIS Oîf. I f i l 

den s e r v i t p o u r p r é c i p i t e r l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d e s o s q u i 

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

une p a r t i e d e l a c h a u x p a r l e m o y e n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e ^ 

mais l e p r é c i p i t é q u e l ' o n o b t i e n t e s t u n p h o s p h a t e a c i d u l é 

de c h a u x , e t p a r d e s l o t i o n s r é p é t é e s o n l e r é d u i r a i t e n 

p h o s p h a t e d e c h a u x . 

L a p r o p r i é t é d e f o r m e r u n v e r r e t r a n s p a r e n t e t d é l i ­

q u e s c e n t , n ' e s t p a s u n e p r e u v e q u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u a 

n e r e t i e n t p o i n t d e c h a u x j c a r B o n v o l s i n a o b t e n u u n 

v e r r e p a r e i l d ' u n a c i d e p h o s p h o r i q u e q u ' i l a v a i t s a t u r é 

d ' a m m o n i a q u e , e t d e c e l u i p o u r l e q u e l i l a v a i t e m p l o y é 

l e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ; o r , l e p r e m i e r c o n t e n a i t e n c o r e 

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 d e c h a u x , a i n s i q u ' i l r é s u l t e 

d e s e s p r o p r e s e x p é r i e n c e s , e t l e d e r n i e r e n r e t e n a i t e n c o r e 

u n e p o r t i o n . \ 

F o u r c r o y e t V a u q u e l i n p r é t e n d e n t q u e l e c a r b o n a t e d ' a m ­

m o n i a q u e n ' a p a s 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 p h o s p h a t e 

d e c h a u x , e t de' p r é c i p i t e r d u c a r b o n a t e d e c h a u x ; i l fauS 

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

c a l c i n é , d o n t l a f o r c e d e c o h é s i o n s e r a d e v e n u e u n o b s ­

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

p a s d a n s c e c a s q u e B o n v o i s i n a f a i t c e t t e d é c o m p o s i t i o n . 

J e n e s u i s p a s e n c o r e d ' a c c o r d , a v e c m e s s a v a n t s c o l ­

l è g u e s , s u r l ' e m p l o i d e l ' a c i d e o x a l i q u e p o u r p r é c i p i t e r l a 

c h a u x d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , e t p a r l e m o y e n d u q u e l 

i l s o n t c h e r c h é à d é t e r m i n e r l a p r o p o r t i o n d e c h a u x q u i 

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

d e B o n v o i s i n , q u i p r o u v e p a r s e s e x p é r i e n c e s q u e l ' a c i d e 

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

t e n u e e n d i s s o l u t i o n p a r u n a c i d e , e t c e t e f f e t e s t d ' a u t a n t 

p l u s p e t i t , q u e l ' e x c è s d ' a c i d e q u i s ' o p p o s e à l a f o r m a t i o n 

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

« h a u x e s t s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s . A l ' é g a r d d u p r o c é d é 

p o u r l a p r é p a r a t i o n d u p h o s p h o r e , c'est à l ' e x p é r i e n c e k 
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(1) A n n . de C h i m . t o m . X X X I V . 

jp) T r a m . pUilot, 1797. 

d é c i d e r p a r l a c o m p a r a i s o n d e s f r a i s , e n t r e c e l u i d e B o n v o i s î n f 

e t c e l u i c o n s e i l l e p a r G i o b e r t , F o u r c r o y e t V a u q u e l i n , 

e t q u i c o n s i s t e à p r é c i p i t e r l ' a c i d e p h o s p h o i i q u e pa r l e 

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

p r é c i p i t é j c e p e n d a n t c e q u i m e d o n n e r a i t q u e l q u e p r é j u g é 

c o n t r e c e d e r n i e r p r o c é d é , c ' e s t q u e l e p h o s p h a t e d o 

p l o m b es t s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s ; d e s o r t e q u ' u n e par t ia 

p e u t r e s t e r e n d i s s o l u t i o n ; T r o m m s d û r f f a f f i rma d e p l u s 

q u e l e p l o m b r é d u i t q u i r e s t e d a n s l a c o r n u e q u i a servi à 

l ' o p é r a t i o n d u p h o s p h o r e , es t d u p h o s p h u r e d e c e m é t a l ( i ) . 

I l fau t q u ' i l y ait u n e g r a n d e d i f i é r e n c e e n t r e l e p h o s ­

p h a t e a c i d u l é d o n t j ' a i ta i t u s a g e , e t c e l u i q u ' o n t e m p l o y é 

F o u r c r o y e t V a u q u e l i n , pu i squ ' i l s , d i s e n t q u ' i l es t dr.ssalnble 

dans Peau avec absorption de c a l o r i q u e , p e n d a n t q u e l e 

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

é t é d i s s o l u b l e q u ' e n p a r t i e , e t e u se p u r t a g e a u t e n 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 , a ins i q u e j e l 'a i e x p o s é . D ' u n 

a u t r e c ô t é B o n v o i s i n d i t q u e c e s e l e s t insoluble dans 

l'eau. 

D a n s l e s a v a n t m é m o i r e d a n s l e q u e l V o l l a s t o n a d é c r i t 

l e s s u b s t a n c e s e t l e s c o m b i n a i s o n s q u e l ' o n t r o u v e dans 

l e s c a l c u l s h u m a i n s (2.) , e t q u i s o n t l ' a c i d e l i t h i q u e , soi t 

q u ' o n d o i v e l e r e g a r d e r c o m m e u n a c i d e , o u s e l o n l ' o p i -

• J i ion d e P e a r s o n , c o m m e u n o x i d e ; l ' o x a l a t e d e c h a u x 

. epui c a r a c t é r i s e ] e c a l c u l m u r a l , l e p h o s p h a t e a m m o n i a c o -

m a g n é s i e n , ' et l e p h o s p h a t e c a l c a i r e q u i d o n n e n t à q u e l q u e s 

e s p è c e s d e c a l c u l u n e a p p a r e n c e c r i s t a l l i n e , i l t r o u v e u n e 

«d i f f é r ence e n t r e c e p h o s p h a t e d e c h a u x e t c e l u i q u i en t re 

• d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s o s , e t i l p a r a î t r e g a r d e r c e d e r ­

n i e r c o m m e u n p h o s p h a t e a v e c e x c è s d e c h a u x ; c e p e n d a n t 

c e t e x c è s n ' e s t d û q u ' a u c a r b o n a t e d e c h a u x q u e F o u r c r o y 
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S t les observations que j'aî présentées ne nie font pas 

Il lusion, lorsque l'affinité produit une c o m b i n a i s o n , les 

propriétés particulières des éléments de cette combinaison 

éprouvent u n e saturation plus ou moins grande , et ainsi 

modifiées, el les donnent naissance à celles de la C o m b i ­

naison : i l s'établit sur-tout , dans les substances qui n'étaient 

pas dans l'état élastique , des proportions très-variables >. 

selon les quantités de cel les qui exercent une action m u ­

tuelle , et selon les causes qui la favorisent ou qui lu î 

sont opposées ; la figure des é léments ne paraît avoir qu'une 

faible influence sur la formation de la combinaison , sur ses 

proportions et sur ses propriétés ch imiques . L a forme des 

molécules intégrantes de la combinaison étant un résultat 

de l'action réciproque de ses é léments et de cel le du c a l o ­

r i q u e , el le doit être la m ê m e , ou à-peu-prês la m ê m e 

dans les combinaisons de m ê m e espèce ; mais el le p e u t 

encore se trouver la m ê m e dans des combinaisons t rè s -

éloignées : c'est u n résultat semblable qui peut dériver de 

l'action réciproque de substances très-différentes. 

Lorsqu'ensui te les molécules intégrantes exercent unô 

action réciproque très- fa ible , et qu'elles tendent à se grouper 

dans la cristallisation , leur figure doit avoir une influence 

très-grande, et les résultats de cette faible action doivent 

lui être subordonnés et être assez constants : alors naissent 

a indique , et dont Hattclifit a prouvé directement l 'ex is ­

tence : en effet , la ebaux ne pourrait se conserver en 

excès au mi l ieu d'autres substances qui ont une aseez fort© 

tendance à se combiner avec elle.. 
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l e s p h é n o m è n e s p a r t i c u l i e r s d e l a c r i s t a l l i s a t i o n e t l e s raj»« 

p o r t s d e s t r u c t u r e q u i o n t é t é d é v e l o p p é s a v e c tan t d g 

s u p é r i o r i t é pa r H a u y j m a i s s i l ' a c t i o n r é c i p r o q u e e s t t rop 

v i v e , si ses e f fe ts s o n t t r o p r a p i d e s o u s ' i l s s o n t c o n t r a r i é s 

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

v e n i r , e t c e p e n d a n t l a s u b s t a n c e c o m p o s é e j o u î t d e t o u t e s 

l e s p r o p r i é t é s q u i d é p e n d e n t d e sa t e n d a n c e à la c o m b i ­

n a i s o n , o u d e sa f o r c e d e c o h é s i o n . 

C e s p r i n c i p e s s o n t c o n t r a d i c t o i r e s a v e c c e u x q u i o n t 

s e r v i d e b a s e au s y s t è m e m i n é r a l o g i q u e d e H a u y ; c e p e n ­

d a n t l a p r o f o n d e e s t i m e q u e m ' i n s p i r e n t s e s l u m i è r e s e t 

s e s s avan t s t r a v a u x , m ' e n g a g e à e n t r e r d a n s u n e d i s c u s s i o n 

q u i p u i s s e s e r v i r à f i x e r l a c o m m u n i c a t i o n qu'e l a c h i m i e 

e t l a m i n é r a l o g i e d o i v e n t e n t r e t e n i r e n t r e e l l e s , e t q u e 

H a u y l u i - m ê m e n ' a p a s e u l ' i n t e n t i o n d ' i n t e r r o m p r e : j e 

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

v a t i o n m i n é r a l o g i q u e b e a u c o u p p l u s q u e c e u x q u e l ' o n p e u t 

r e c u e i l l i r d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s i s o l é s . 

E n p a r l a n t d e l a m é t h o d e q u ' i l a a d o p t é e p o u r la c l a s s i f i c a ­

t i o n d e s m i n é r a u x : te J e m e su i s d ' a b o r d d é t e r m i n é , d i t H a u y j . 

» à e n d i r i g e r l a m a r c h e a u t a n t q u e j e l e p o u r r a i , d'après* 

» l e s r é su l t a t s d e la c h i m i e . O ù t r o u v e r e n e f f e t d e s r a p -

» p o r t s p l u s p r o p r e s à l i e r é t r o i t e m e n t e n t r e e l l e s d i v e r s e » 

a» s u b s t a n c e s m i n é r a l e s , q u e c e u x q u i s o n t f o n d é s s u r l ' e x i s -

» t e n c e d ' u n p r i n c i p e i d e n t i q u e ? O ù t r o u v e r d e s d i f f é r e n c e » 

» p l u s t r a n c h é e s e n t r e l e s m ê m e s s u b s t a n c e s , q u e c e l l e s 

•m q u i d é p e n d e n t d e s p r i n c i p e s p a r t i c u l i e r s à c h a c u n e d ' e l l e s 1 

» O r , c l a s s e r l e s ê t r e s d ' u n m ê m e r è g n e , c ' e s t é t ab l i r 

» e n t r e e u x u n e c o m p a r a i s o n s u i v i e , d ' a p r è s l e s r a p p o r t s 

» q u i l e s l i e n t e t l e s d i f f é r e n c e s q u i l e s s é p a r e n t » Ce t t a 

* c o m p a r a i s o n se ra d o n c la p l u s e x a c t e , e t e n m ê m e t e m p s 

* l a p l u s n a t u r e l l e p o s s i b l e , c e l l e q u i p r ê t e r a l e m o i n s à 

» l ' a r b i t r a i r e , si l e m o y e n c h o i s i p o u r l ' é t a b l i r e s t c e l u i 

*» q u i n o u s d é v o i l e l a c o m p o s i t i o n i n t i m e e t le f o n d d e 
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» c h a q u e s u b s t a n c e , q u i n o u s a p p r e n d c e q u ' e l l e e s t e n 

» e l l e - m ê m e , p l u t ô t q u e c e l u i q u i ne n o u s e n m o n t r e q u e 

» l e s a l e n t o u r s , o u t o u t au p l u s l e s e l ï e t s e x t é r i e u r s . 

» R e m a r q u o n s , a v a n t d ' a l l e r p l u s l o i n , q u ' i l y a d a n s 

» l e c a s p r é s e n t d e u x p r o b l ê m e s à r é s o u d r e . L e p r e m i e r 

» c o n s i s t e à d i v i s e r e t à s o u s - d i v i s e r l ' e n s e m b l e de s s u b s -

» t a n c e s q u e d o i t e m b r a s s e r la m é t h o d e , d e m a n i è r e q u e 

» c h a c u n e y s o i t à s a v é r i t a b l e p l a c e . C ' e s t c e q u ' o n a p p e l l e 

» classer. L e s e c o n d a p o u r o b j e t d e f o u r n i r dus m o y e n » 

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

x s u b s t a n c e , q u e l ' o n p u i s s e l a r e c o n n a î t r e p a r - t o u t où e l l a 

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

» l u i a é t é a s s i g n é e » . 

I l r é s u l t e m a n i f e s t e m e n t d e c e s c o n s i d é r a t i o n s p l e i n e s 

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

les m i n é r a u x , d o i v e n t s e r v i r a u t a n t q u ' i l e s t p o s s i b l e à 

les c l a s s e r ; e t e n e f f e t , H a u y é t a b l i t s e u l e m e n t s u r l e s 

c a r a c t è r e s c h i m i q u e s sa p r e m i è r e d i v i s i o n e n q u a t r e g r a n d e s 

c l a s s e s . 

T o u t e s l e s s o u s - d i v i s i o n s d e v r o n t , p a r l a m ê m e r a i s o n , 

ê t r e f o n d é e s , a u t a n t q u ' i l es t p o s s i b l e , s u r l ' a n a l y s e c h i ­

m i q u e , l o r s q u e c e l l e - c i a u r a m i s e n état d e p r o n o n c e r s u r 

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

n ' e x i g e r o n t p a s u n e c l a s s i f i c a t i o n p a r t i c u l i è r e . 

M a i s on a p p e r ç o i t b i e n t ô t q u ' i l y a d e s s u b s t a n c e s q u i 

n e s o n t q u ' u n m é l a n g e m é c a n i q u e , p e n d a n t q u ' i l y e n 

a d ' a u t r e s q u i s o n t d a n s u n é ta t d e c o m b i n a i s o n ; o r , 

q u o i q u e l e s p r e m i è r e s p u i s s e n t être d a n s un é t a t a u s s i 

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

d i s t i n g u é e s , m ê m e l o r s q u e l ' a n a l y s e c h i m i q u e i n d i q u e r a i t 

d e s q u a n t i t é s s e m b l a b l e s d e s m ê m e s é l é m e n t s . 

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

g r a n t e s s o n t d u e s à u n e c o m b i n a i s o n , p e u t ê t r e a s t r e i n t e 

à d e » p r o p o r t i o n s f i x e s , ou b i e n e l l e p e u t être su je t t e à 

a8.. 
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u n e l a t i t u d e d a n s l e s p r o p o r t i o n s , q u i d i m i n u e r a i t p î u # 

ou m o i n s l a p r é c i s i o n d e l a m é t h o d e . L ' o b s e r v a t i o n p r o u v e 1 

b i e n t ô t q u e c ' e s t l a d e r n i è r e d e ces a l t e r n a t i v e s q u i a 

l i e u d a n s l e p l u s g r a n d n o m b r e d e c a s ; d e s o r t e q u ' e n 

s u i v a n t l e g u i d e l e p l u s s û r . o n n e p e u t p a r v e n i r à 

u n e c l a s s i f i c a t i o n q u i c o r r e s p o n d e r i g o u r e u s e m e n t a u x é l é ­

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

u n e p r é c i s i o n q u e la m i n é r a l o g i e n e c o m p o r t e p a s . 

D e p l u s , u n e m ê m e c o m p o s i t i o n d a n s l e s m i n é r a u x p e u î 

d o n n e r n a i s s a n c e à d e s q u a l i t é s p h y s i q u e s a s sez d i f f é ­

r e n t e s , p o u r q u ' i l s o i t n é c e s s a i r e d e l e s d i s t i n g u e r ; a insi 

l ' o n n e d e v r a p a s c o n f o n d r e l e c r i s t a l d e r o c h e a v e c l e 

s i l e x , q u o i q u ' i l s a i e n t u n e m ê m e c o m p o s i t i o n . I l faudra 

d o n c s o u v e n t , d a n s les s o u s - d i v i s i o n s , d ' a u t r e s c a r a c t è r e s , 

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

g r a n t e s s o n t d a n s un é ta t d e c o m b i n a i s o n , m a i s i l s d o i v e n t ê t ra 

s u b o r d o n n é s a u x c h i m i q u e s ; e t d a n s t o u s l e s ca s i l c o n v i e n t de 

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

q u e l ' o n d o i t a u c é l è b r e W t i r n e r , af in q u ' i l s p u i s s e n t s e r v i r de 

s i g n a l e m e n t à l a c o m p o s i t i o n d ' u n e s u b s t a n c e } sans q u ' o n 

e i t b e s o i n d ' a v o i r r e c o u r s à l ' a n a l y s e c h i m i q u e . 

P a r m i c e s c a r a c t è r e s s e c o n d a i r e s , se t r o u v e n t l e s f o r m e s 

d e l a c r i s t a l l i s a t i o n ; m a i s q u e l l e e s t l a v a l e u r q u ' i l faut 

l e u r a t t r i b u e r ? C ' e s t i c i q u e j e d i f f è r e d e l ' o p i n i o n d e 

H a u y > q u i m e p a r a î t l e u r a v o i r d o n n é u n e i m p o r t a n c e b e a u ­

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

d ' a b o r d e x p o s é s , n ' é t a b l i t s e s e s p è c e s e t ses v a r i é t é s q u e 

s u r l e s r a p p o r t s d e s t r u c t u r e . 

A p r è s a v o i r fa i t v o i r q u e l ' a n a l y s e c h i m i q u e n ' é t a b l i t 

j jas t o u j o u r s l e s d i f f é r e n c e s q u ' o n d o i t a d m e t t r e e n t r e l e » 

m i n é r a u x , c e q u e j e n e c o n t e s t e p a s , i l s ' e x p r i m e a i n s i : 

« I l ex i j J^uri c a r a c t è r e b e a u c o u p p l u s s o l i d e e t p l u s p r o p r e 

j p ' ^ a r soif "t>tVariabilité , c ' e s t c e l u i q u i se t i r e d e l a f o r m e 

» e & k c t i i ' j e l a B $ p l é c u l e i n t é g r a n t e , p a r c e q u e c e t t e f o r m e 
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•v e x i s t e s ans a u c u n e a l t é r a t i o n s e n s i b l e , i n d é p e n d a m m e n t 

» d e t o u t e s l e s c a u s e s q u i p e u v e n t fa i re v a r i e r l e s a u t r e » 

» c a r a c t è r e s 

53 D i r a - t - o n q u ' i l y a d e s f o r m e s d e m o l é c u l e s i n t é -

» g ran tes q u i s o n t c o m m u n e s à d e s s u b s t a n c e s d e d i f f é » 

•n r e n t e n a t u r e ? J ' o b s e r v e r a i d ' a b o r d q u e c e l a n ' a l i e u q u a 

* p o u r l e s s o l i d e s q u i o n t u n c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r d e r é -

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

» d e l a m o l é c u l e i n t é g r a n t e suffit s e u l e p o u r e n d é t e r -

» m i n e r l ' e s p è c e . J e r é p o n d r a i e n s u i t e q u e l a p l u p a r t d e s 

yi s u b s t a n c e s q u i o n t u n e m o l é c u l e c o m m u n e ( e t i l e n 

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

71 n ' o n t j a m a i s l e t i s su l a m o l l e u x ) , s o n t f a c i l e s à d i s t i n -

» g u e r p a r d ' a u t r e s c a r a c t è r e s ; p a r e x e m p l e : l e c u b a 

m c o n v i e n t , c o m m e m o l é c u l e i n t é g r a n t e , à l a m a g n é s i e 

» b o r a t é e , à l a s o u d e m u r i a t é e , au p l o m b s u l f u r é , a u 

n f e r s u l f u r é , e t c . ; t o u t e s s u b s t a n c e s t r è s - r e c o n n a i s s a b l e s 

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

C o n v i e n t - i l d e d o n n e r u n e c o n f i a n c e si é t e n d u e à u n 

c a r a c t è r e q u i n ' i n d i q u e a u c u n e d i f f é r e n c e e n t r e d e s s u b s ­

t a n c e s si o p p o s é e s q u e c e l l e s q u ' o n v i e n t d e n o m m e r , e t 

a u x q u e l l e s on. p e u t e n a j o u t e r p l u s i e u r s au t r e s ? O n d i t 

q u ' o n p e u t f a c i l e m e n t d a n s c e ca s a v o i r r e c o u r s à d ' a u t r e s 

c a r a c t è r e s , e t o n l e s t i r e d e la m é t h o d e c h i m i q u e ; m a i s 

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

m é t h o d e a p l u s d ' é t e n d u e e t p l u s d e s û r e t é , q u o i q u e s e u l o 

e l l e fû t i n s u f f i s a n t e . 

D a n s l e s s u b s t a n c e s s i m p l e s , e t q u i s o n t n a t u r e l l e m e n t * 

d a n s l 'étp.t s o l i d e , o n p e u t c r o i r e que- l a f o r m e d e » 

m o l é c u l e s a d e s r a p p o r t s p l u s d é c i s i f s q u e c e l l e des-

s u b s t a n c e s c o m p o s é e s ; m a i s c o m m e u n e m ê m e f o r m e p e u t 

a p p a r t e n i r à d i f f é r e n t e s s u b s t a n c e s , i l f au t e n c o r e que» 

l ' a n a l y s e a i t c o n s t a t é p r é l i m i n a i r e m e n t l a na tu re d e l a s u b s ­

t a n c e à l a q u e l l e e l l e a p p a r t i e n t ; d ' a i l l e u r s , s i c e t t e f o r m a 
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n'est p a s d i s t i n c t e , f a u d r a - t - i l r e n o n c e r à n o m m e r e t à c l a s s e r 

l a s u b s t a n c e , e t s i d ' a u t r e s p r o p r i é t é s f o n t r e c o n n a î t r e 

q u ' e l l e a p p a r t i e n t à u n e e s p è c e d é t e r m i n é e , f a u d r a - t - i l 

c o n c l u r e q u ' e l l e a t e l l e c o m p o s i t i o n q u i e x p l i q u e s e s 

p r o p r i é t é s , o u b i e n se b o r n e r à p r o n o n c e r q u e s e s m o l é ­

c u l e s o n t t e l l e f o r m e ; c ' e s t - à - d i r e , q u e s i e l l e s e u s s e n t p u 

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

s o r t e d e c r i s t a u x ? 

P o u r é t a b l i r q u e l a m o l é c u l e i n t é g r a n t e e s t l e t y p e d a 

l ' e s p è c e , et q u e c e l l e - c i est c o n s t a n t e d a n s s a c o m p o s i ­

t i o n , H a u y e s t o b l i g é d e r e g a r d e r c o m m e s u b s t a n c e b é t é -

T o g è n e t o u t e s les d i f f é r e n c e s q u e l ' a n a l y s e t r o u v e d a n s l e s 

m i n é r a u x q u i o n t c e p e n d a n t u n e m ê m e f o r m e : « T o u t 

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

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

» m i n é r a u x , c ' e s t q u e l e s p r i n c i p e s q u i c o n c o u r e n t à, 

» f o r m e r l e u r s m o l é c u l e s i n t é g r a n t e s d o i v e n t , c e r n e s e m b l e , 

» être c o n s t a n t s q u a n t à l e u r s q u a l i t é s e t à l e u r s q u a n t i t é s J 
x> en s o r t e q u e les s u b s t a n c e s q u i f o n t v a r i e r l e s p r o d u i t s 

x> d e l ' a n a l y s e sont é t r a n g è r e s aux m o l é c u l e s , e t s e u l e -

» m e n t i n t e r p o s é e s e n t r e e l l e s d a n s l a m a s s e d u m i n é r a l » . 

E t i l a j o u t e e n n o t e : « J e p e n s e m ê m e q u e d a n s l e c a s 

» où l ' o n d i t q u ' i l y a e x c è s de l ' u n d e s p r i n c i p e s , d ' a i l -

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

y> s u r a b o n d a n t e n'entre p o u r r i e n d a n s l a f o r m a t i o n d e l a 

*> m o l é c u l e , et d o i t ê t r e r a n g é e p a r m i l o s p r i n c i p e s h é t é -

» r o g è n e s p u r e m e n t a c c i d e n t e l s » . Tome Z , p. 1 6 1 . 

S e l o n c e t t e d o c t r i n e , l e s c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s n e s e 

f o n t q u e d a n s d e s p r o p o r t i o n s d é t e r m i n é e s , e t t o u t ce q u i 

s e t r o u v e d a n s u n e c o m b i n a i s o n h o r s d e c e s p r o p o r t i o n s 

n ' e s t q u ' u n m é l a n g e d e s u b s t a n c e s h é t é r o g è n e s , e t q u i n e 

c o n t r i b u e n t p o i n t p a r l e u r a f f i n i t é à l'éLat et a u x p r o p r i é t é s 

d e l a c o m b i n a i s o n : e n e f f e t , c e t t e s u p p o s i t i o n q u i n e p e u t 

r é s i s t e r à l ' o b s e r v a t i o n c h i m i q u e est n é c e s s a i r e p o u r é t a b l i r 
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q u e l a f o r m e d e s m o l é c u l e s e s t l e t y p e d e c h a q u e e s p è c e , 

e t q u e c e l l e - c i e s t u n e c o m b i n a i s o n c o n s t a n t e . 

P a r u n e c o n s é q u e n c e d e c e s p r i n c i p e s , H a u y r e g a r d » 

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

c e l l e s d e l ' o x i d e d e c h r o m e q u i c o l o r e n t l ' é r a e r a u d e v e r t e , 

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

p u i s e n t p a s à. l a t r a n s p a r e n c e . Tom. IVj p. ^ i 5 . 

L ' u n i f o r m i t é d a n s l a c o m p o s i t i o n m a l g r é l a d i f f é r e n c » 

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

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

s u r l e s r a y o n s d e l a l u m i è r e , d e s p r o p r i é t é s c o m m u n e s f , 

m a i s d i f f é r e n t e s d e c e l l e s d e s p a r t i e s é l é m e n t a i r e s s é p a r é e s , 

« o n t c e p e n d a n t u n e i n d i c a t i o n i r r é c u s a b l e d e l a c o m b i n a i s o n . 

T o u s l e s c a r a c t è r e s d e l a c o m b i n a i s o n s e t r o u v e n t i n d u ­

b i t a b l e m e n t d a n s u n v e r r e q u i p e u t ê t r e c o m p o s é d e 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 , e t l ' o n n e p e u t d i r e q u e c e t t e c o m b i ­

n a i s o n a d e s p r o p o r t i o n s d é t e r m i n é e s e t u n e f o r m e q u ï 

a p p a r t i e n t à s e s p a r t i e s i n t é g r a n t e s , e t q u e t o u t l e r e s t e 

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

C e q u e j e d i s i c i d u v e r r e , s ' a p p l i q u e à t o u s l e s m i n é r a u x 

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

é t r a n g e r s à c e u x a u x q u e l s o n a t t r i b u e l a f o r m e d e t r o i s 

m o l é c u l e s i n t é g r a n t e s . 

P a r u n e c o n s é q u e n c e d u p r i n c i p e p r é c é d e n t : et J e c o n ç o i s , 

» d i t H a u y , p . 2 4 3 , t o m . I I I , q u e l e s g r a n i t s , l e s g n e i s s , 

» e t c . , l e s m é l a n g e s p e u v e n t p a s s e r d e l ' u n à l ' a u t r e ; 

» m a i s i l n ' e n e s t p a s d e m ê m e d e s e s p è c e s p r o p r e m e n t 

9 d i t e s ; s i m a l h e u r e u s e m e n t i l e n é t a i t a i n s i , n o u s 

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

le l o g i o d e v i e n d r a i t u n e s o r t e d e d é d a l e o ù Von n e s e 

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

» n e m è n e r a i e n t à r i e n » . 

D a u b u i s s o n q u i t é m o i g n e p o u r H a u y t o u t e l a v é n é r a t i o n , 

q u i l u i e s t d u e , o b s e r v e à l ' o c c a s i o n d e c e p a s s a g e ; K q u e 
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r» dans nos laboratoires , nous combinons à volonté l'or 

r> et l'argent ; et le mélange forme une masse entièrement 

» h o m o g è n e qui a ses caractères particuliers. L a nature 

53 peut en faire et en fait réel lement autant : nous trouvons 

» du l 'or pur , de l'or m ê l é d'un peu d'argent f la quantité 

» relative de ce dernier métal augmente successivement 

» par degrés , nous finissons par avoir l 'argent pur H 

cite d'autres exemples pris dans l 'observation minéralo-

g ique ( I ) . 

L e s sels m ê m e les plus constants dans leurs proportions 

peuvent se surcomposer ou se combiner ensemble , sans 

q u e leur forme cristalline et leur transparence soient altérées, 

j l s peuvent varier dans leurs proport ions , sans q u e leur forma 

subisse de c h a n g e m e n t , comme avec la même composition 

la forme des parties intégrantes peut être différente. 

L e b l a n c ( 2 ) a combiné de l 'oxide de mercure avec le 

muriate de soude , de sorte qu'i l entrait un peu plus de 

d o u z e grains d'oxide par once de sel qui donnait par 

la cristallisation , des cubes et des trémies , à la manière 

du muriate de soude ordinaire. 

O n ne peut méconnaître ici l'action réciproque qui non-

seulement rend soluble un oxide qui ne l'est pas par lui-

m ê m e , mais qui l e maint ient dans une m ê m e combinaison 

avec Je muriate de s o u d e , malgré la grande différence des 

pesanteurs spécifiques. Une dissolution à parties égales 

de sulfate de fer et de sulfate de cuivre , donne des prismes 

tétraèdres rhomboidaux d'un bleu uerddtre ; la forme de 

ces cristaux est parfaitement bien déterminée , et il est 

aisé de reconnaître à l'œil simple l'homogénéité de leurs 

substances. On peut les faire dissoudre et cristalliser d 

plusieurs reprises, sans que cette substance , ni la confi-

( 1 ) Journal de Phys. tom. LTV. 

(a) Journal de Phys. tom Χ Χ Χ Γ , p . g5. 
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guration de ses cristaux ? soit changée en aucune ma­

nière... Tjn mélange de trois parties de sulfate de. fer 

et d'une partie de sulfate de cuivre, donne des cristaux 

d'un vert d'émeraude et de même forme que les précé­

dents j seulement quelque différence dans la couleur dis­

tingue ces deux espèces de surcomposés. 

Vauque l in a fait voir que le sulfate d'alumine contenait 

indifféremment sept parties sur cent do potasse ou d 'am­

moniaque , sans qu'on appercoive aucune différence dans 

la cristallisation ; la proportion do l'acide l u i -même peut 

changer , ainsi q u e je m ' e s suis assuré , et L e b l a n c a 

prouvé que le sulfate d'alumine pouvait se surcomposer 

d'une quantité considérable de sulfate de fer , et cependant 

fournir , par la cristallisation , des octaèdres régul iers . 

Q u o i q u e les chimistes aient jusqu'à présent négl igé de 

porter une attention particulière sur les formes des sels 

surcomposés , i l serait facile d'accumuler les observations, 

qui prouvent que les sels peuvent se surcomposer sans 

éprouver dans leurs formes un changement qui réponde 

à la surcomposi t ion ; et cependant ces surcomposit ions qui 

conservent leur transparence , sont l'effet do l 'action r é ­

ciproque des é léments qui les composent . 

S i cette vérité est incontestable pour les substances 

«alïnes qui ont une solubilité considérable , et qui par 

conséquent éprouvent de la part de l'eau une action éner­

gique , re lat ivement à leur force de c o h é s i o n , l'affinité réc i ­

proque des substances qui ont peu de solubil ité , doit être 

beaucoup plus efficace pour les réunir dans un état de 

combinaison . 

I l n'est donc pas étonnant q u e l 'on t r o u v e , dans les 

m i n é r a u x , des variétés considérables dans les proportions 

des é léments qui les c o m p o s e n t , quoiqu' i ls présentent les 

indice» d'une combinaison c o m p l è t e , telle que la trans­

parence; et ce «Brait *e fyuder sur un sys tème arbitraire, 
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( 1 ) J O U R N A L D E P H Y S . T O M . L I Y . 

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

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

A I N S I L ' O N T R O U V E D A N S L E S A N A L Y S E S D U G R E N A T D O N N É E * 

P A R D E U X C H I M I S T E S É G A L E M E N T R E M A R Q U A B L E S P A R L ' E X A C ­

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

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

A T T R I B U E R A U X P R O C É D É S M Ê M E S j L E U R S D É T E R M I N A T I O N S V A R I E N T 

P O U R L A S I L I C E D E 54 À . 3 6 , P O U R L ' A L U M I N E D E 2 8 : 6 , 

P O U R L ' O X I D E D E F E R D E 4 1 : T 0 - D E L A M E T H E R I E R A P P O R T » 

D ' A U T R E S E X E M P L E S P A R E I L S ( 1 ) . 

I L Y A M Ê M E 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 L ' U N D E S 

P R I N C I P E S I M P R I M E L A F O R M E Q U I L U I E S T P R O P R E , Q U O I Q U ' I L 

S ' Y T R O U V E E N P R O P O R T I O N P L U S P E T I T E Q U E L E S A U T R E S : A I N S I 

L A S O U D E M U R I A T É E G Y P S I F È R E C O N S E R V E L ' A S P E C T D U M U R I A T E 

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

F A C E S D ' U N C U B E . T O R A . I I , P . 3 6 5 ; Q U O I Q U E S E L O N L ' A N A ­

L Y S E D E K L A P R O T H E L L E C O N T I E N N E , S U R 1 0 0 P A R T I E S 3 1 , 2 D E 

M U R I A T E D E S O U D E , 3 7 , 8 D E S U L F A T E D E C H A U X , E T 1 1 D U 

C A R B O N A T E D E C H A U X . 

L ' A R S E N I C S U L F U R É R O U G E P A R A I T A V O I R L A M Ê M E F O R M E P R I ­

M I T I V E Q U E L E S O U F R E , Q U O I Q U E C E L U I - C I N ' E N T R E Q U E P O U R 

U N D I X I È M E D A N S L A C O M B I N A I S O N 5 C E Q U I C O N D U I T H A U Y À 

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

C I P E S Q U ' I L A S U I V I S : te I I S ' A G I R A I T D O N C D E S A V O I R S I L E 

» P R I N C I P E A U Q U E L O N D O I T A V O I T É G A R D D A N S L A C L A S S I F I -

» C A T I O N , E S T C E L U I Q U I A B O N D E L E P L U S D A N S U N E S U B S -

» T A N C E , O U C E L U I Q U I L A M A R Q U E - D E S O N E M P R E I N T E » . 

T O M , I V , P . 2 3 3 . I L M E S E M B L E Q U ' I L A U R A I T F A L L U S E D É ­

C I D E R S U R C E P O I N T C A P I T A L , A V A N T Q U E D ' É T A B L I R U N S Y S T È M E 

I N I N É R A L O G I Q U E S U R L ' O P I N I O N Q U E L A F O R M E D E S M O L É C U L E » 

I N T É G R A N T E S E S T L E T Y P E D E S E S P È C E S M I N É R A L O G I Q U E S . 

L A C O N S I D É R A T I O N D E S F O R M E S C R I S T A L L I N E S N ' A P A S S E U L E -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES LIMITES DE LA COMBIIf AI SOTT. 4 4 ^ 
i 

MENT L' INCONVÉNIENT DE RÉUNIR DES SUBSTANCES Q U I SONT TRÈS-

ÉLOIGNÉES PAR LEUR COMPOSITION ; M A I S ELLE E N A U N PLUS 

GRAVE ENCORE , C E L U I D'OBLIGER D E SÉPARER, E N ESPÈCES D I F ­

FÉRENTES , DES SUBSTANCES Q U E L'ANALYSE PROUVE ÊTRE PARFAIS 

TEMENT IDENTIQUES ; AINSI L 'ANALYSE, QUE KLAPROTH ET V A U -

QUELIN ONT LAITE DE L'ARAGONITE, FAISAIT VOIR QU'ELLE ÉTAIT uni 

CARBONATE CALCAIRE ; T E N A R D REPRIT CETTE ANALYSE e n E M ­

PLOYANT TOUS LES M O Y E N S Q U E LA C H I M I E P E U T FOURNIR POUR 

RECONNAÎTRE LES AUTRES SUBSTANCES Q U I POURRAIENT S ' Y TROUVER, 

ET IL A CONSTATÉ Q U E n o n - SEULEMENT L'ARAGONITE ÉTAIT U A 

CARBONATE D E C H A U X , M A I S QUE LE RAPPORT ENTRE l ' A C I Â E ET 

LA BASE ÉTAIT LE M Ê M E DANS CE CARBONATE, ET DANS CELUI Q U I 

EST CONNU SOUS LE N O M D E spath D ' ISLANDE. 

« S I C'ÉTAIT l à LE DERNIER MOT D E l a C H I M I E , D IT H A U Y , 

» IL FAUDRAIT E N CONCLURE QUE l a DIFFÉRENCE D'ENVIRON N ° ï 

» QUI EXISTE ENTRE LES ANGLES PRIMITIFS DES D E U X SUBSTANCES 

» ET Q U I E N I N D I Q U E U N E CONSIDÉRABLE ENTRE LES FORMES 

» DES MOLÉCULES INTÉGRANTES, EST U N EFFET SANS CAUSE , ,C0 

s QUE LA SAINE RAISON DÉSAVOUE ; ^ I L EST PLUTÔT à PRÉSUMER 

» QUE D E NOUVELLES RECHERCHES RAMÈNERONT I C I CET ACCORD. 

J> Q U I a CONSTAMMENT RÉGNÉ JUSQU'À PRÉSENT ENTRE l e s R É -

» SULTATS D E L'ANALYSE C H I M I Q U E , ET C E U X D E LA GÉOMÉTRIE 

S DES CRISTAUX » , T O M . I I I , P . 3 4 7 . 

H A U Y S'ARRÊTE À SOUPÇONNER QUELQUE MATIÈRE ÉTRANGER» 

DANS C E M I N É R A L , Q U I EST D 'UNE COMPOSITION S I S I M P L E E T 

SI FACILE à CONSTATER, ET Q U I A ÉTÉ TRAITÉ PAR LES PLUS HABILES 

CHIMISTES; MAÏS Q U E POURRAIT -on E N CONCLURE, S I C E N'EST 

QU'UNE TRÈS-PETITE CIRCONSTANCE P E U T , DANS QUELQUES o c c a ­

SIONS , PRODUIRE U N CHANGEMENT DANS LA FORME , C O M M E on, 

VA LE VOIR DANS l ' E X E M P L E S U I V A N T , PENDANT Q U E DES D I F ­

FÉRENCES TRÈS-CONSIDÉRABLES DANS l a COMPOSITION PEUVENT SA 

RENCONTRER AVEC LA M Ê M E F O R M E ? 

V A U Q U E L I N A PROUVÉ PAR DES E X P É R I E N C E S , Q U I , CE QU' IL 

SUFFIT DE REMARQUER , L U I ONT PARU CONVAINCANTES , QUA 
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{ t ) Journal des Mines , n?> 95. 

l'analase et l'oisanile étalent la même substance, et que l'un 

et l'autre de ces minéraux étaient dûs à l'oxide du titane : 

k II resterait maintenant à examiner, dit - il , si les 

» formes de ces deux minéraux pourraient être rapportées 

3> au même type primitif 5 mais d'après les observations du 

» citoyen Hauy , ces formes sont incompatibles (i) » . 

La chaux sulfatée anhydre éprouve une division méca­

nique qui se fait avec une égale netteté dans tous les 

sens, et qui conduit à des molécules intégrantes, d'une 

forma cubique, ou à bien peu de chose près. Tom. I V , 

p. 3 4 9 . Il résulte de là : « qu'en comparant cette subs-

3· tance avec la chaux sulfatée ordinaire, avant que leur 

» composition chimique fût connue , on aurait pu pro­

ís» noncer d'avance qu'elles devaient constituer deux espèces 

» différentes u. 

L'analyse chimique qui reçoit ici l'aveu de Hauy, prouve 

qu'il n'y a de différence entre ces deux substances que 

par l'eau de cristallisation , dont la chaux sulfatée anhydre 

se trouve dépourvue ; et cependant l'eau de cristallisation 

n'exerce qu'une action très-faible relativement à l'action 

réciproque de l'acide sulfurique et de la chaux, de sorte 

qu'elle cède facilement à l'action du calorique, et aban­

donne les deux autres principes. On ne peut trouver dans 

cette eau, à moins qu'on ne veuille négliger entièrement la 

considération des propriétés chimiques, une différence qui 

autorise à mettre entre ces deux substances une distance plus 

grande qu'entre le carbonate de chaux et la chaux carbonates 

ferrífero , et égale à celle qu'on établit entre la chaux 

Carbonatée et la chaux sulfatée. 

Une observation de Lowitz fait voir combien est grande 

l'influence de l'eau sur les accidents de la cristallisation, 

quoiqu'elle n'exerce qu'une action chimique très-faible , 
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A T Q U E P A R C O N S É Q U E N T E L L E C O N T R I B U E T R È S - P E U A U X P R O ­

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

E N E X P O S A N T U N E S O L U T I O N D E M U R Í A T E D E S O U D E À U N 

G R A N D F R O I D , L O W I T Z a O B T E N U D E S C R I S T A U X Q U I P R É S E N T A I E N T 

U N E F O R M E H E X A G O N A L E , Q U I A V A I E N T D E U X P O U C E S D E D I A ­

M È T R E E T U N E L I G N E D ' É P A I S S E U R , Q U I S E R É S O L V A I E N T E N 

liquide À U N E T E M P É R A T U R E D E Q U E L Q U E S D E G R É S A U - D E S S O U S 

D U Z É R O J E T Q U I T O M B A I E N T E N P O U D R E T R È S - F I N E E T t r è s -

B L A N C H E , À U N E T E M P É R A T U R E T R È S - F R O I D E ( 1 ) . 

J ' A I P A R L É (Noie . / ) , D E S D I F F É R E N C E S D E C R I S T A L L I S A T I O N 

Q U E D A V Y A O B S E R V É E S D A N S l e N I T R A T E D ' A M M O N I A Q U E , S E L O N 

la T E M P É R A T U R E Q U ' I L E M P L O Y A I T . 

H A U Y S E C R O Y A N T O B L I G É D E R E S T R E I N D R E L ' I N D I C A T I O N D E 

L ' E S P È C E P A R l a F O R M E D E I A M O L É C U L E I N T É G R A N T E , Q U O I Q U ' I L 

L A R E G A R D E C O M M E L E T Y P E D E L ' E S P È C E , P A R C E Q U ' I L Y A 

D E C E S F O R M E S Q U I S O N T C O M M U N E S À D E S S U B S T A N C E S D E 

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

D E R É G U L A R I T É » T O M . I , P . i 5 g . F A I T I N T E R V E N I R L A C H I M I E 

E T S E D É T E R M I N E À D É F I N I R L ' E S P È C E E N M I N É R A L O G I E , une 

collection de corps dont les molécules intégrantes 

sont semblables et composées des mêmes éléments unis 

en même proportion ; M A I S O N V O I T A S S E Z P A R L E S P A S ­

S A G E S Q U E J ' A I C I T É S , Q U ' I L S ' E S T F R É Q U E M M E N T S O U S T R A I T à 

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

D O U É E S D ' U N C A R A C T È R E P A R T I C U L I E R D E R É G U L A R I T É , E T E N E F F E T 

Comment A U R A I T - I L P U S ' Y A S T R E I N D R E , P U I S Q U E L ' A N A L Y S E C H I ­

M I Q U E E T L A F O R M E D E S M O L É C U L E S I N T É G R A N T E S D O N N E N T s i 

S O U V E N T D E S I N D I C A T I O N S O P P O S É E S ? I L F A L L A I T D O N C C H O I S I R 

E N T R E l ' A N A L Y S E E T L A F O R M E D E S M O L É C U L E S I N T É G R A N T E S . 

Q U O I Q U E L ' A N A L Y S E S O I T L E S E U L M O Y E N P R O P R E À F A I R E 

R E C O N N A Î T R E L A C O M P O S I T I O N D E S M I N É R A U X , C O M M E H A U Y 

L U I - M Ê M E L ' A É T A B L I ; J E L E R É P È T E , O N n e P A R V I E N T p a s C E -

f i ) Ann. de C h i m i e , tom. X X I I , p ^ . 
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p e n d a n t p a r son m o y e n à l e s d i s t i n g u e r e n e s p è c e s c o u s » 

t a n l e s e t u n i f o r m e s d a n s l e u r c o m p o s i t i o n , p a r c e q u e ce t ta 

c o m p o s i t i o n p e u t v a r i e r , q u o i q u e l e s p r o p r i é t é s q u e l ' o n 

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

s é p a r e r , e t l ' o n n e p e u t se. b o r n e r à e l l e s e u l e p o u r l eu r 

c l a s s i f i c a t i o n , p a r c e q u ' e l l e l a r e s s e r r e r a i t d a n s des l i m i t e s 

t r o p é t r o i t e s , e t q u ' e l l e n ' e s t p o i n t d ' a i l l e u r s assez a v a n c é e 

p o u r suff i re a u x d e m a n d e s d e l a m i n é r a l o g i e ; m a i s l ' i n c e r t i t u d e 

q u e l a i s se l ' a n a l y s e e s t b e a u c o u p p l u s r e s t r e i n t e q u e c e l l e 

q u ' e n t r a î n e a v e c e l l e l a f o r m e d e s m o l é c u l e s i n t é g r a n t e s , s'il 

f a l l a i t n é c e s s a i r e m e n t c h o i s i r e n t r e l ' u n e e t l ' a u t r e e x c l u s i v e ­

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

d e u x r é s u l t a t s . D ' o ù v i e n t d o n c c e t t e i n c e r t i t u d e q u i paraî t 

a t t a c h é e a u x m é t h o d e s m i n é r a l o g i q u e s ? t i e n t - e l l e à l ' i m p e r ­

f e c t i o n d e l à s c i e n c e o u à l a n a t u r e d e s o b j e t s d o n t e l l e s ' o c c u p e ? 

tans d o u t e l a m i n é r a l o g i e n e p e u t p a s d e v a n c e r l e s p r o g r è s 

d e l ' a n a l y s e ; m a i s i l m e p a r a î t q u e l ' e s p è c e m i n é r a l o g i q u e , 

t e l l e q u ' e l l e a é t é c o n ç u e p a r H a u y e t p a r D o l o m i e u , ne 

p e u t se r é a l i s e r q u e d a n s u n s i p e t i t n o m b r e d e s u b s ­

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

m e n t , la d i s t i n c t i o n d e s m i n é r a u x ; e t q u e c ' e s t p a r c e q u ' o n 

s ' e n e s t fa i t u n e d é f i n i t i o n i m a g i n a i r e q u ' o n e s t c o n d u i t à 

d e s p r i n c i p e s e x a g é r é s e t q u e l ' o b s e r v a t i o n d é m e n t . D e L a m e ­

t h e r i e m e pa ra i t a v o i r fa i t d e s r é f l e x i o n s t r è s - j u s t e s su r l ' insuf­

f i s a n c e d e l a f o r m e , p o u r r e c o n n a î t r e l e s e s p è c e s , su r les 

p r o p r i é t é s q u i d o i v e n t s e r v i r à l e s d i s t i n g u e r , e t sur l e s 

g r a d a t i o n s q u i c o n d u i s e n t d e s u n e s a u x a u t r e s . 

S o n i d é e d o m i n a n t e a c o n d u i t H a u y à é t a b l i r d e s var ié tés 

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

a o b s e r v é s d a n s l e s f o r m e s s e c o n d a i r e s d e l a c r i s t a l l i s a t i on > 

q u e l q u e p u i s s e ê t r e l e u r c a r a c t è r e c h i m i q u e ; a i n s i i l d é c r i t 

e t n o m m e q u a r a n t e - s e p t v a r i é t é s d e c h a u x c a r b o n a t é e : 

l u primitive, l'equiaxe , V'inverse, la métastatiqne, la 

contrastante, la mixte > l a . basée, l'inimitable , l a lir-
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Jiomboïdale, e t c . T o m . I I , p . i 3 2 . A c ô t é J e c e s v a r i é t é s 

se t r o u v e l a c h a u x c a r b o n a t é e f e r r i f è r e , g u i se d i v i s e en> 

primitive, équiaxe , inverse , contrastante^ basée, dihé" 

xaëdre. C e t t e c h a u x c a r b o n a t é e f e r r i f è r e , n e c o n t i e n t 

q u e l q u e f o i s q u ' u n t i e r s d e s o n p o i d s d e c a r b o n a t e c a l c a i r e , 

le r e s t e e s t o x i d e d e f e r a v e c p l u s o u m o i n s d ' o x i d e d e 

m a n g a n è s e . V o i l à d o n c u n m i n é r a l q u e l ' a n a l y s e p r o u v e 

c o n t e n i r u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e e t m ê m e d o m i n a n t e 

d ' u n e s u b s t a n c e t r è s - a c t i v e p a r s e s p r o p r i é t é s , d ' u n m é t a l 

q u ' o n a g r a n d i n t é r ê t à r e c o n n a î t r e p o u r s o n u t i l i t é d a n s 

les ar ts ; e t d o n t l a n a t u r e n e s e t r o u v e p a s p l u s f o r t e m e n t 

d é s i g n é e d a n s l a m é t h o d e , q u e l a p l u s p e t i t e v a r i é t é d e 

Cr is ta l l i sa t ion s e c o n d a i r e » 

I- i ' abus d e l a m é t h o d e se m o n t r e e n c o r e d ' u n e m a n i e r a 

plus f r a p p a n t e d a n s d e s s u b s t a n c e s q u i a y a n t u n e c o m ­

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

par u n essa i c h i m i q u e t r è s - f a c i l e , e t p r e s q u e t o u j o u r s i n ­

d i s p e n s a b l e , é p r o u v e n t c e p e n d a n t q u e l q u e s v a r i a t i o n s dans* 

leur c r i s t a l l i s a t i o n . J e p r e n d r a i p o u r e x e m p l e l e s u l f a t e 

de m a g n é s i e , o u m a g n é s i e s u l f a t é e ; q u o i q u e c e s e l a i t 

u n e c o m p o s i t i o n i n v a r i a b l e , i l s e t r o u v e c e p e n d a n t d i v i s a 

en bis alterne, pyramide , triunitaire , tri~hexaëdre , 

équivalent, plagiëdre , e t c o m b i e n n e p o u r r a i t - o n p a s m u l ­

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

à v a r i e r l a c r i s t a l l i s a t i o n d e c e s e l p a r t o u s l e s m o y e n » 

q u i o n t d e l ' i n f l u e n c e s u r e l l e .' 

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

t r è s - i n t é r e s s a n t e s , l o r s q u e l ' o n a p o u r b u t d e v é r i f i e r l e s 

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

c o n n a i s s a n c e d e l ' o b j e t , o n e x c l u t d u s y s t è m e m i n é r a l o -

g i q u e d e s m i n é r a u x a m o r p h e s q u i s o n t p l u s c o n s t a n t s d a n s 

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

t aux r é g u l i e r s . D a u b u i s s o n c i t e à c e t t e o c c a s i o n l e K l i n g s t e ï n 

d e W e r n e r > « q u i a é t é t r o u v é d a n s l ' A m é r i q u e , f o r m a n t 
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» d e s m a s s e s d e m o n t a g n e s , d e s s o m m i t é s s e m b l a b l e s à 

x> c e l l e s q u e l ' o n v o i t e n B o h è m e , e n S i l é s i e , -en E c o s s e , 

» d a n s l e V ê l a i , e t c . C ' é t a i t p a r - t o u t la m ê m e p ier re , 

33 p a r - t o u t p l a c é e d e l a m ê m e m a n i è r e , p a r - t o u t a f fec tan t 

» u n e f o r m e s e m b l a b l e , e t p r é s e n t a n t l e s m ê m e s c a r a c -

zo t è r e s ; a i n s i c e l a s u f f i t , i l d o i t a v o i r u n n o m pa r t i cu l i e r 

» q u i l e d i s t i n g u e d e s au t r e s p i e r r e s L e s c r i s t a u x , 

d a - t - o n d i t , s o n t l e s f l e u r s d e s m i n é r a u x , - m a i s l e s vas tes 

35 f o r ê t s d o i v e n t ê t r e c o m p r i s e s p o u r q u e l q u e ; c h o s e » . 

J e m ' a r r ê t e a u x o b s e r v a t i o n s p r é c é d e n t e s , p a r c e q u ' e l l e s 

m e p a r a i s s e n t suf f i re p o u r p r o u v e r q u e l e s c a r a c t è r e s tirés 

d e la f o r m e d e s s u b s t a n c e s n e s o n t p o i n t d e s i n d i c e s assez 

s û r s e t a s s e z c o n s t a n t s p o u r d i r i g e r s e u l s d a n s l a c o n n a i s s a n c e 

d e l a n a t u r e d e s m i n é r a u x , e t d a n s l e u r c l a s s i f i c a t i o n . 

L e c h o i x d e c e s c a r a c t è r e s a o b l i g é d e f a i r e u n g r and 

n o m b r e d e d i v i s i o n s i n u t i l e s , e t d ' i n t r o d u i r e d e s d é n o ­

m i n a t i o n s n o u v e l l e s q u i n ' o n t a u c u n r a p p o r t a v e c l e s p r o ­

p r i é t é s i n t i m e s t n o n - s e u l e m e n t p o u r l e s v a r i é t é s , mais 

m ê m e p o u r l e s e s p è c e s t e l l e s q u e la mésotype} l'harmo-

tome y la grammatite. 

A i n s i la m i n é r a l o g i e , au c o n t r a i r e d e s au t r e s s c i e n c e s 

q u i d a n s l e u r s p r o g r è s p e r f e c t i o n n e n t e t s i m p l i f i e n t l eurs 

m é t h o d e s , se h é r i s s e r a i t d e d i f f i c u l t é s q u i n ' é c l a i r e n t p o i n t 

sur l e s p r o p r i é t é s d e s m i n é r a u x . Q u ' a - t - o n a p p r i s sur la 

p r o p r i é t é d e s c a r b o n a t e s d e c h a u x q u a n d o n a fa i t la p é ­

n i b l e é t u d e d e s f o r m e s g é o m é t r i q u e s , d e q u a r a n t e - s e p t 

v a r i é t é s c o n n u e s d e s c r i s t a u x d e c e t t e s u b s t a n c e ? e t m a l g r é 

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

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

e t q u e l ' o b s e r v a t i o n e n f e r a c o n n a î t r e s u c c e s s i v e m e n t d e 

n o u v e a u x ; e n e f f e t , c e s r e c h e r c h e s s i l a b o r i e u s e s n ' o n t 

e n c o r e c o n d u i t q u ' à u n e i n d i c a t i o n i n t é r e s s a n t e p o u r la 

m i n é r a l o g i e , c e l l e d e l ' i d e n t i t é d e c o m p o s i t i o n dans 

l ' é i n e r a u d e e t l e b é i i l , q u i a é t é c o n s t a t é e p a r V a u -
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^iiclin, et qui se trouve liée à la découverte d'une terra 

nouvelle. 

Cette méthode a encore l ' inconvénient de ne pouvo ir 

6'appliquer immédiatement qu'aux substances qui ont una 

cristallisation r é g u l i è r e , et pour les a u t r e s , si elles N E T 

forment pa« continuité avec les premières , il N E reste pour 

les déterminer que des caractères moins sûrs , selon H a u y , 

tom. I , p . i 5 o , que celui qui se tire de la structure. I l 

faut avouer que la ch imie serait resserrée dans des. l imi tes 

bien é t ro i t e s , si el le ne devait S E ! C O N F I E R qu'aux rapports 

de structure pour se décider sur la nature des substances 

qu'elle e x a m i n e , et cependant le but de la chimie et de la 

fliinéralogl* est l e m ê m e sous ce rapport. 

Î Ï O T J E X V . 

É T A B L I » des règles s imples pour q u e les ch imis te* 

puissent suivre une direction uni forme dans le>«:2ioix d e » 

dénominations 1 par lesquel les ils doivent désigner les- ré su l ­

tats de leurs recherches , indiquer par ces d é n o m i n a t i o n s , 

les substances qui ont une analogie de composi t ion , d é -

fîigner les é léments sur lesquels l'esprit doit fixer sou 

attention dans les diflërentefs combinaison» que leur fait 

subir leur action mutue l le , énoncer avec clarté et sans 

périphrases traînantes , les produits d'opérations c o m p l i ­

quées^ tels s o r t i e s avantages que les auteurs qui ont pro­

posé la nomenc la ture chimique ont eus en v u e , et l 'usage 

qui s'en est introduit paraît les avoir irrévocablement c o n « 

firmes , so i t dans l 'enseignement , soit dans les ouvrages 

qui présentaient un si grand n o m b r e d'objets nouveaux à 

graver dans la m é m o i r e , et à soumettre à la discussion £ 

z . ag 
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mais leur premier essai dut avoir des imperfections , et 

i ls étaient loin de se 1» déguiser. 

C'est sur-tout par la Composit ion des mots qui désignent 

des c o m b i n a i s o n s , et par les terminaisons qui indiquent 

leurs ana log ie s , que l 'on devait remplir l 'objet que l'on 

s'était p r o p o s é , et c'est la partie de la nomenclature sur 

laque l l e i l est important q u e les chimistes adoptent des 

convent ions un i formes . 

R e l a t i v e m e n t a u x dénominat ions des substances simples , 

o u d'une composi t ion i n d é t e r m i n é e , les m o t s insignifiants 

par e u x - m ê m e s m e paraissent non- seu lement ne devoir pas 

être repoussés , mais ils m e semblent les plus propres à 

rempl ir leur o b j e t , pourvu qu'ils se prêtent aux combi ­

naisons de la nomenclature» 

C e sont des n o m s propres qu'i l faut apprendre à appliquer 

par la connaissance de l 'objet : ils 6 e l ient à cette con­

naissance , q u i est indispensable , e t la rappel lent : il 

n e s'est élevé aucune difficulté sur les mots chaux , 1er , 

magnés ie ; c e n'est que l o r s q u ' u n de ces mots , appliqué 

à une substance déterminée , est ensuite employé , pour 

e x p r i m e r le m o d e d'une autre substance dont i l donnerait 

line fausse idée , qu' i l devient une dénominat ion vicieuse ; 

ainsi le m o t c h a u x , appl iqué à l 'oxide de f e r , pouvait 

t romper sur les propriétés de la substance , et formait uns 

discordance dans le langage . 

I l a donc fallu changer que lques n o m s qui étaient 

fondés sur d u s propriétés erronées y et e n choisir pour 

indiquer des substances peu connues jusque- là .* o n a chercha 

dans les propriétés de ces substances celles qui ont paru lu 

plus propres à les désigner pour e u tirer les nouvelles déno­

minat ions · maïs ce sont les m o t s formés a ins i , qui , quoi-

qu'en petit n o m b r e , ont produit le plus de d iscuss ions , 

et ont fait naître le plus d'opposition : ce sont eux qui 

« n t été l 'objet de c e s fades p la isanter ies , dont lu. u o i a e u -
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fcîature méthodique fut accueillie à sa naissance , dans la 

Journal de Physique : où l'on trouve l 'é tymologie mal 
é tab l i e , l'on veut substituer une autre propriété à cel le 

qui a été choisie . Lorsque l'on consent à ne pas réformer 

le m o t , on prétend soutenir sa signification dans les mots 

composés auxquels on doit l 'appl iquer , et toutes les vues 

se divisent : si l 'on trouve que l 'é tymologie soit établie 

eur une propriété i n e x a c t e , m ê m e dans une langue étran-' 

gère , on la repousse ; ainsi , parce que tangstein signifie 

en aLlemand une pierre pesante , on propose, de substituer 

le n o m de Schéelin à ce lai de Tunstein , qui est reçu 

depuis long- temps pour expr imer une substance particulière. 

Chenevix , q u i vient de publier un ouvrage très -phi lo ­

sophique sur les principes de la n o m e n c l a t u r e , et dont ja 

m'empresse de profiter , cherche c e p e n d a n t , à m o n avis , 

avec trop de s o i n , à conserver dans les combinaisons Ad 

la nomenclature la précision de l 'étymologie , quoiqu' i l p r é ­

fère les dénominations qui n'en ont point . 

Il me paraît que pour l'intérêt c o m m u n des chimistes , 

il convient de se conduire pour les dénominations qui 

Sont tirées d'une propriété connue , c o m m e pour celles, 

q u i ne le sont pas ; que si l 'on a recours à l ' é tymologie 

pour engager à adopter une dénominat ion nouvel le 

qu'une découverte rend indispensable , i l faut l 'oublier 

e n t i è r e m e n t , dès qu'el le est a d o p t é e , et n e plus en faira 

pour les combinaisons des mots t qu'un usage pour ainsi 

dire mécanique : le chimiste qui établit l 'expression doit 

porter beaucoup plus son attention sur l ' euphonie et sur les 
Convenances de nomenclature que sur l'indication d'une 

propriété. 

Ne voit-on pas en effet des expressions dont l 'appli­

cation é tymologique est devenue fausse , continuer de rem­
plir leur emploi avec le m ê m e avantage. L 'eudiomètre n& 

(i) RemarVs npon che,mifcal nomenclature, 1 8 0 3 . 

a g . . 
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dorme-t-il pas une idée de l'instrument on du procéda 
par lequel on détermine la proportion de l'oxigène qui 
se trouve dans l'air atmosphérique ou dans un autre gaz , 
quoique l'on soit Lien convaincu qu'il n'indique pas la 
salubrité qui a servi à dénommer cet instrument? La dé­
signation de brun, de blanc ou de noir> s'applique-l-elle 
avec quelqu'obscurité aux descendants de ceux qu'un» 
qualité a fait désigner par ces noms? 

Je pourrais peut-être justifier les auteurs qui ont pro­
posé la nomenclature , de s'être écartés pour l'acide ni­
trique, de la règle qu'ils avaient suivie dans les déno­
minations de l'acide sulfurique et de l'acide phosphorique , 
par la différence même des propriétés que l'acide nitrique 
présente dans les différents états de combinaison 5 mais , 
quoi qu'il en soit du moment où la nomenclature a été 
proposée, je crois devoir retenir la dénomination de l'azote 
indépendamment des motifs qui l'ont fait choisir , parce 
que c'est la plus généralement adoptée 5 et parce qu'cll» 
se classe bien dans les combinaisons de la nomenclature. 

Si l'on voulait substituer à l'azote lo mot nitrogène, 
proposé par Chaptal, parce qu'appliqué à l'acide nitrique 
il aurait de l'analogie avec ceux par lesquels on a désigné 
les substances que l'on a considérées comme productrices 
d.e l'eau et des acides , quelqu'un ne pourrait-il pas re­
présenter qu'il est plutôt le radical de l'ammoniaque que 
de l'acide nitrique, ou trouver mauvais qu'on abandonnât 
sans radical l'ammoniaque, alcali puissant, ou qu'elle fût 
regardée comme composée de nitrogène OU d'hydrogène , de 
deux substances génératrices qui annoncent des composés 
qui en sont à une si grande distance ? 

Je ne fais entrer dans les combinaisons des mots que 
des abréviations mécaniques ; ainsi par hydro , je désigne 
l'hydrogène ; par oxi , l'oxigène : d'après cette explication , 
Chtmevix verra que par le mot hydrogène asi-carburé r 
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DKS L I M I T E S DE U C O M B 17X k IS O 3T. 4^3 

-jfl n ' a i p r é t e n d u d é s i g n e r q u ' u n e s u b s t a n c e c o m p o s é e d ' h y ­

d r o g è n e , d ' o x i g è n e e t d e c a r b o n e , e t q u e j e n ' a i p o i n t 

• f o u i u y p o r t e r l ' i n d i c a t i o n d ç l ' a c i d i t é : l o r s q u e j ' a i p r o ­

p o s é d e d é s i g n e r p a r h y d r o - s u l f u r e l a c o m b i n a i s o n d e 

l ' h y d r o g è n e su l fu ré a v e c u n e b a s e , j ' a i p e r d u d e v u e l a 

s e n s p r o p r e d u m o t h y d r o , e t j e n ' y a i v u q u ' u n d i m i ­

n u t i f d ' h y d r o g è n e : j e m e suis c o n d u i t d e m ê m e dans-

la d é s i g n a t i o n d e s an t re s é ta ts d e c o m b i n a i s o n d u s o u f r a 

e t J e l ' h y d r o g è n e : j e c o n v i e n s q u e c e s d é n o m i n a t i o n s o n t 

l ' i n c o n v é n i e n t d e n ' ê t r e p a s a s s e z d i s t i n c t e s ; m a i s i l e s t 

d i f f i c i l e d e l ' é v i t e r , p a r c e q u e l e s c o m b i n a i s o n s n e s o n t 

e l l e s - m ê m e s d i s t i n g u é e s q u e p a r d e f a i b l e s c a r a c t è r e s ; c e ­

p e n d a n t c e s d é s i g n a t i o n s é p a r g n e n t d e s p é r i p h r a s e s q u i n e 

s e r a i e n t p a s e l l e s - m ê m e s e x e m p t e s d ' o b s c u r i t é , e t e l l e s i n ­

d i q u e n t d e s é ta ts d s c o m b i n a i s o n q u ' i l e s t e s s e n t i e l d e 

d i s t i n g u e r . 

J ' a d o p t e d ' a i l l e u r s l e s o b s e r v a t i o n s d e C h e n e v i x sur l a 

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

s ' es t é l o i g n é d e s p r i n c i p e s q u ' o n a v a i t é t a b l i s p o u r i n d i q u e r 

l ' a n a l o g i e d e s c o m b i n a i s o n s : j ' a p p e l l e a v e c l u i h y d r o g è n e -

c a r b u r e l a c o m b i n a i s o n d e l ' h y d r o g è n e e t d u c a r b o n e , q u i 

e s t a n a l o g u e à l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , e t j ' a v a i s d é j à fa i t u n e 

r é f o r m e p a r e i l l e d a n s l a d é n o m i n a t i o n d e l ' h y d r o g è n e p h o s -

p h u r é ( t ) . 

I l f a i t d e s o b s e r v a t i o n s q u i m e p a r a i s s e n t t r è s - j u s t e s sur> 

l ' é t a t d ' u n e s u b s t a n c e v é g é t a l e q u i d e v i e n t a c i d e , e t tfuï 

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

d e m ê m e q u e l e p h o s p h o r e e t l e s o u f r e d a n s l e s à c i d e 9 

q u ' i l s f o r m e n t . I l s d e v r a i e n t d o n c a v o i r t o u s u n e t e r m i ­

n a i s o n u n i f o r m e . C e l l e e h ique é tan t l a p l u s g é n é r a l e , 

d e v r a i t ê t r e a d o p t é e p o u r t o u s , s u r - t o u t d e p u i s q u ' i l e s t 

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

( i ) A t i n . de Cliim. tom X X V . 
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^554 S T A T I Q U E C I Î I J T I Q U E . 

l'acide acéteux; aussi je ne retiens dans ce traité que eettâ 
dénomination ; cependant je ne fais pas difficulté de con­
server celle de l'acide tartareux , parce qu'elle s'applique 
plus convenablement en français 4 ses composés , et qn'ello 
est reçue généralement. 

En général , je mets moins d'importance à la stricts 
observation des principes de la nomenclature qui ne sont 
réellement que des conventions dans lesquelles on peut 
faire entrer plusieurs considérations ; l'essentiel , à mon 
avis , est de composer les mots de manière qu'ils ne lais^ 
sent aucune équivoque sur les parties qui entrent dans la 
composition d'une combinaison) et sur le rapport de ses 
propriétés caractéristiques avec celles des autres subs-. 
tances. 

Lorsqu'un genre de combinaison n'est point soumis à 
des proportions qui en limitent les propriétés , la nomen­
clature a nécessairement le vague qui se trouve dans la, 
composition f ou dans la connaissance que l'on a pu eij 
pequérir ; ainsi dans les oxides on ne peut désigner avec; 
quelque précision que les deux extrêmes : on pourrait 
adopter , pour le plus faible degré d'oxidation , le mot 
oxidulo employé par Hauy 5 mais on est obligé d'indiquer 
les états intermédiaires par la couleur ou par quelqu'autre 
accident. 

C'est un danger commun à la nomenclature et 'à la 
science dont elle est un instrument, que de poser des 
barrières imaginaires dans la composition et dans la dési-» 
gnation des substances. Voyeï Brugnatelli, qui sur des 
distinctions souvent idéales, vient vous proposer le ther-, 
moxigène , qu'il distingue confusément de l'oxigène, les, 
oxides , les therinoxides , les oxiques , le pblogogène , etc. 
Il prétend que ces innovations ont commencé à .s'établir 
sur les rives de la Tamise ; mais Chenevix , qui s'esÇ 
arrêté à en combattre quelques-unes , nous apprend , mêni» 
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DES L I M I T E S DE L A C O ME I Tf A I S 0 ÏC. 4^5 

A U N O M D E S C H I M I S T E S ses C O M P A T R I O T E S , Q U E B R U G N A T E L L I 

a É T É M A L I N F O R M É S U R S E S P R O G R È S 5 C E T T E C A C O P H O N I E D A N S 

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

J P A R L E S S A V A N T S C H I M I S T E S , Q U I A U J O U R D ' H U I H O N O R E N T E N S I 

G R A N D N O M B R E l ' A N G L E T E R R E . 

Je D O I S J U S T I F I E R , P A R Q U E L Q U E S E X E M P L E S , L E J U G E M E N T 

Q U E J E P O R T E S U R la N O M E N C L A T U R E D E B R U G N A T E L L I . O N C O N N A Î T 

le P R O C É D É P A R L E Q U E L on R É D U I T L E P H O S P H O R E E N A C I D E 

P H O S P H O R Ï Q U E P A R L ' A C T I O N D E L ' A C I D E N I T R I Q U E , E T L ' E X P L I ­

C A T I O N S I M P L E Q U E l ' O N en D O N N E : V O I C I C O M M E N T B R U ­

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

D I T I O N de L ' A L C O O L . 

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

33 L U I ( 1 ) , A T R O U V É U N M O Y E N F A C I L E E T P R O M P T D E R E T I R E R 

» l ' O X I P H O S P H O R I Q U E T R È S - P U R , et C O N C E N T R É P A R ïa D É C O M - " 

33 P O S I T I O N À F R O I D D U T H E R M O X I G È N E D E l ' O X I S E P T O N I Q U E . 

» C O N N A I S S A N T Q U E l ' O X I S E P T O N I Q U E , L O R S Q U ' I L V I E N T e s 

33 C O N T A C T A V E C l ' A L C O O L , S E D É C O M P O S E E N P S R T I E à l ' I N S -

33 T A N T , E T C H A N G E L A P R O P O R T I O N D U T H E R M O X I G È N E R E L A T I -

» V E I N E N T A U X A U T R E S P A R T I E S C O M P O S A N T E S de C E T O X I Q U E £ 

33 I L A S A I S I C E M O M E N T P O U R P R É S E N T E R À L ' O X I S E P T O N I Q U E * 

33 L E P H O S P H O R E . C E C O M B U S T I B L E O X I G É N A B L E D É C O M P O S E A L O R S 

» L E T H E R M O X I G È N E D E L ' O X I S E P T O N I Q U E , et S E C H A N G E E N 

33 O X I P H O S P H O R I Q U E . Q U ' O N P L O N G E , P A R E X E M J D E , U N D E M I -

33 G R O S D E P H O S P H O R E D A N S E N V I R O N D E U X G R O S D ' A L C O O L , 

33 C O N T E N U D A N S U N V E R R E ; Q U ' O N V E R S E E N S U I T E U N E D E M I -

» O N C E D ' O X I S E P T O N E U X C O N C E N T R É , E T C . ti. 

B R U G N A T E L L I D O N N E L E N O M à?ammoniure A U X C O M B I N A I ­

S O N S D E S O X I D E S A V E C L ' A M M O N I A Q U E , E T C E T T E T E R M I N A I S O N 

E N ure N E D O I T , S E L O N L E S C O N V E N T I O N S R E Ç U E S , C O M M E L E 

R E M A R Q U E F O R T B I E N C H E N E V I X , Ê T R E A P P L I Q U É E Q U ' A U X C O M ­

B I N A I S O N S D E S S U B S T A N C E S C O M B U S T I B L E S ; O R l ' O N N E C O N N A Î T 

( 1 ) J o u r o . d e V a n M o u s . 
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point de combinaison des métaux , mais des oxides qui 

n e sont plus combust ib les , avec l ' ammoniaque . 

C e n'est pas seulement dans cette fausse dénomination 

que consiste l'erreur de Bn ignate l l i dans la description 

qu'il a donnée des ammoniures de mercure et de zinc (1)5 

mais i l a supposé celui du mercure dans une circonstance 

où i l n'existe p a s , et i l a décrit c o m m e nouveau celui 

d e zinc que L a s s ô n e a fait connaître depuis long-temps. 

V o i c i c o m m e n t il prépare son prétendu ammoniur* de 

.mercure . 

« Pour obtenir cet a m m o n ï u r e , on fait dissoudre du 

» mercure dans l 'oxique su l fur ique , et on évapore jusqu'à 

» concrétion : il reste un mé lange d e sulfate n e u t r e , de 

20 sulfate acidulé et de mercure t on sépare l e dernier à 

53 l 'aide de l'eau froide ; on a l longe la so lut ion saturée» 

» avec la moit ié de son poids d'eau , et o n précipite avec 

ja l 'ammoniaque l iquide ; i l se forme un précipité blanc 

33 d 'oxide de inerpure très-abondant » . C'est ce précipité 

qu'i l dissout par l ' ammoniaque pour faire l 'ammoniure 

d 'ammoniaque ; mais F o u r c r o y a prouvé depuis long­

t e m p s ( 2 ) que le précipité blanc ou gris que l 'on o b ­

t ient n'est pas de l 'oxide de m e r c u r e , mais une c o m ­

binaison très-variable de cet ox ide , avec une certaine 

proportion d'acide sulfurique « t d 'ammoniaque ; et qu'en 

ajoutant de l 'ammoniaque on n'obtient pas un a m m o n i u r e , 

mais une combinaison qui ne diffère de la précédente qua 

par une plus grande proport ion d'anunoniaque. 

(1) Journ. de Cbim. par V a » Mons . Vendem. fla iq, 

^(a) M e m . de l 'Àcad. 1790. A u n . de Chim. tom. X . 
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DES LIMITES DE LA COîIBïSfAïSOtf. ¿^7 

N O T E X V I . 

L e Comte de R u m f o r d a publié plusieurs mémoires par 

lesquels il a protendu prouver que les l iquides et les fluides 

éUstique-s ne sont point conducteurs de. chaleur , et qu'ils 

ne transmettent le calorique qu'au m o y e n du contact 

avec les corps solides cju'ils doivent au mouvement d e 

leurs parties : c o m m e cette propriété mettrait entre les 

états d'une substance , une d i f férence beaucoup plus 

grande que l 'on n'a besoin de la supposer pour l 'explication 

des autres p h é n o m è n e s ; c o m m e d'ailleurs les expériences 

de ce célèbre phi losophe ont fixé l'attention sur un objet 

qui avait" été négl igé et qu'il en a tiré des applications 

iieureuses pour les arts et les usages d e la vie , je crois 

devoir proposer quelques doutes sur les principes qu'il a 

déduits d e ses observations. J ' e x a m i n e r a i d'abord si les faits 

sur lesquels i l s'appuie ne peuvent recevoir une explication 

naturelle des propriétés que j'ai analysées jusqu'ici , o n 

«'ils obl igent à avoir recours à des propriétés particulières J 

mais je m'arrêterai aux considérat ions q u i peuvent servir 

à éclairer cette discussion fans entrer dans les détails 

qu'e l le ex igera i t , si j e prétendais l 'approfondir. 

L e s expériences q u e l'auteur a faites sur la c o m m u n i ­

cation de la chaleur on t été exécutées avec u n appareil 

dont i l convient de rappeler la description : c e II employai t 

» une jarre cyl indrique de verre de 4)7 pouces de dia-

33 m è t r e , et de i 3 , 8 pouces de h a u t ; il nieLtait au fond 

>» de cette jarre une quantité connue d'eau ( environ 2 

w livres ) , qui était destinée à former au fond de ce vase 

»3 un gâteau de g lace . O n mettait à cet effet la jarre avec 

5° cette eau dans un m é l a n g e frigorifique de sel et d e 

» g l a c e , dont l'action n e tardait pas à convertir l'eau en 

>j un disque so l ide , adhérent au fond et aux parois de la 

» jarre ; on enlevait ensuite ce vase pour le p longer j u s -
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( ï ) B i b t i o t . Er i taq . 

3 3 q u ' a u n i v e a u d u g â t e a u i n t é r i e u r d a n s u n m é L a n g e d ' e a u 

r> e t d e g l a c e , q u i l u i d o n n a i t la t e m p é r a t u r e d e la g l a c e 

» f o n d a n t e o u d e z é r o d u t h e r m o m è t r e c o m m u n . A l o r s 

3 » ap r è s a v o i r c o u v e r t l a s u r f a c e d u g â t e a u a v e c u n d i s q u e 

» d e p a p i e r , o n v e r s a i t d e l ' e a u c h a u d e a u s s i d o u c e m e n t 

» q u ' o n p n u v o i t , e t à l a q u a n t i t é d ' e n v i r o n 7 4 o n c e s ; 

3 1 c e t t e e a u s ' é l e v a i t d ' e n v i r o n 8 p o u c e s a u - d e s s u s de l a 

3 3 s u r f a c e d u g â t e a u . 

» O n e n l e v a i t e n s u i t e t r è s - d o u c e m e n t l e p a p i e r , et après 

3 3 a v o i r l a i s s é l ' e a u e n c o n t a c t a v e c l a g l a c e p e n d a n t u n 

3 3 Certain n o m b r e d e m i n u t e s , o n l a "versait e t o n pesai t 

3 3 i m m é d i a t e m e n t l a j a r r e a v e c l a g l a c e q u ' e l l e c o n t e n a i t 

3 3 e n c o r e ; l a , d i f f é r e n c e d ' a v e c l e p o i d s p r i m i t i f é tabl issai t 

3 3 l a q u a n t i t é d e g l a c e q u i ava i t é t é f o n d u e p e n d e n t q u e 

3 3 l ' e a u c h a u d e ava i t s é j o u r n é a u - d e s s u s ( 1 ) 3 3 . 

A y a n t o b s e r v é q u e l e m o u v e m e n t i m p r i m é e n versan t 

l ' e a u c h a u d e p r o d u i s a i t d ' a b o r d u n e f f e t c o n s i d é r a b l e et 

é t r a n g e r à l a c o m m u n i c a t i o n d e l a c h a l e u r , l ' a u t e u r i m a ­

g i n a s u c c e s s i v e m e n t p l u s i e u r s m o y e n s p o u r l e d i m i n u e r : 

^ I l fit a r r i v e r l ' e a u c h a u d e l e l o n g d ' u n t u b e d e bo i s , 

3 3 f e r m é au b a s e t p e r c é l a t é r a l e m e n t d e p l u s i e u r s pet i ts 

r> t r o u s p a r l e s q u e l s l ' e a u j a i l l i s s a i t s u r u n d i s q u e d e b o i s 

3 3 p e r c é l u i - m ê m e c o m m e u n c r i b l e , e t s u r n a g e a n t à l ' eau 

» à m e s u r e q u ' e l l e s ' é l e v a i t d a n s l e v a s e . O n e n l e v a i t c e 

3 3 d i s q u e dès q u e l ' e a u é ta i t v e r s é e , e t o n c o u v r a i t l e vase 

3 3 d ' u n c o u v e r c l e d e b o i s a u c e n t r o d u q u e l u n t h e r m u -

> 3 m è t r e é ta i t s u s p e n d u ; e n f i n e n m e t t a n t p r é a l a b l e m e n t 

33 su r l a g l a c e u n e c o u c h e d ' e a u f r o i d e d ' e n v i r o n u n d e m i 

3 3 p o u c e d ' é p a i s s e u r , s u r l a q u e l l e n a g e a i t l e d i s q u e de 

3 3 b o i s , e n f a ç o n d e c r i b l e , q u i l u i - m ê m e r e c e v a i t l ' e au 

3 3 c h a u d e ; l ' a u t e u r p a r v i n t à d i m i n u e r e n c o r e b e a u c o u p 

3 3 l ' i r r é g u l a r i t é d e s r é su l t a t s 3 0 , 
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Outre ces précautions , l 'auteur a séparé de ses résultats 

la quantité de glace qui se liquéfiait dans le premier m o ­

m e n t , et qui surpassait cel le qui se fondait dans les es* 

paces de temps qui succédaient : dans ces différentes e x ­

périences , pendant que la partie du cyl indre qui contenait 

la glace , était tenue à la température constante de la 

glace fondante , la partie supérieure a été laissée en contact 

avec l'air e n v i r o n n a n t , o u couverte d'une enveloppe p e u 

conductrice , ou p longée aussi dans le mé lange d ' e a u e t 

de glaça : l ' e a u versée s u r la glace a reçu différentes t e m ­

pératures. Je fais trois divisions des résultats de toutes les 

expériences 5 i ° . l'eau qui n'avait qu'environ quatre degrés 

au-dessus de zéro , a fondu un peu plus de glace dans 

les m ê m e s espaces de temps que l ' e a u bouil lante ; 2 ° . l ors ­

que la partie supérieure du cyl indre a été enveloppée d'une-

substance p e u c o n d u c t r i c e , l'eau ckaude a fondu plus de 

glace que lorsqu'el le était en contact avec l ' a i r ; 3 ° . l o r s ­

que la partie supérieure du cyl indre a été p longée dans 

le mélange d'eau et de g l a c e , i l s'est liquéfié plus de g lace 

que lorsqu'el le était laissée en contact avec une a t m o s ­

phère de 6i degrés du thermomètre de Fahrenhei t . 

Pour rendre raison de ces observations , i l faut appliquer 

mrx phénomènes observés par R u m f o r d , les propriétés que 

nous avons reconnues dans les substances l iquides et dans 

les fluides é las t iques , et desquel les nous avons conclu les 

changements qui s'opèrent dans leurs différents états de c o m ­

binaison. 

N o u s avons v u , i ° . que les parties l iquides entraient 

d'autant plus promptement e n combinaison , qu'elles se 

trouvaient dans une plus grande distance de saturation , 

parce qu'alors la force qui sollicite la saturation est p lus 

grande : de sorte que les effets qui dépendent de la c o m ­

municat ion de température doivent être très - fa ib les , l o r s ­

qu'il n'y a que de petites différences. 
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2 ° , L A L O C O M O T I O N Q U I S E R T À R A P P R O C H E R L E S M O L É C U L E S 

Q U I S E T R O U V E N T À U N P L U S G R A N D I N T E R V A L L E D E S A T U R A T I O N , 

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

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

D É P E N D , D E C E L U I Q U I E S T D Û À L A C O M M U N I C A T I O N I M M É D I A T E . 

3 ° , L ' E A U E T Q U E L Q U E S A U T R E S S U B S T A N C E S A C Q U I È R E N T U N E 

L É G È R E T É S P É C I F I Q U E P L U S G R A N D E E N A P P R O C H A N T D U T E R M E D E 

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

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

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

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

P R I É T É C O M M U N E A V E C E L L E , A P P R O C H E N T D U T E R M E D E L A C O N ­

G É L A T I O N . 

P O U R F A I R E U N E A P P L I C A T I O N D E C E S P R O P R I É T É S , I L F A U T 

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

à L ' É M A N A T I O N D E L A C H A L E U R ; C A R L A C O M B I N A I S O N D E S E F F E T S 

. S E R A D I F F É R E N T E , S I E L L E P A R V I E N T P A R L A P A R T I E I N F É R I E U R E 

D ' U N L I Q U I D E , O U P A R L A P A R T I E S U P É R I E U R E . 

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

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

À L A S U R F A C E , I L F A U T Q U ' I L Y A I T P E U D E D I F F É R E N C E E N T R E 

L E U R T E M P É R A T U R E ; A L O R S L E S P A R T I E S Q U I S O N T V O I S I N E S D E 

L A G L A C E , E T Q U I P R E N N E N T D E L ' E X P A N S I O N , S ' É L È V S N T A U - D E S S U S 

D E C E L L E S Q U I O N T U N E T E M P É R A T U R E P R É C I S É M E N T S U P É R I E U R E ; 

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

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

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

D ' U N E E A U Q U I E S T À S A T E M P É R A T U R E , P U Q U I E N E S T P E U 

É L O ' G N É E ; O N V O I T D O N C Q U E F A P A R T I E D E L ' E F F E T Q U I D É P E N D 

D U M O U V E M E N T D O I T Ê T R E H E A U C O U P M O I N D R E , L O R S Q U ' I L y 

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

. C E T T E D I S T A N C E E X I S T E , L E R É S U L T A T Q U I A P P A R T I E N T à L A C O M ­

M U N I C A T I O N D E L A C H A L E U R , I N D É P E N D A M M E N T D U M O U V E M E N T , 

D O I T V A R I E R S E L O N L A M A N I È R E D O N T L A , T E M P É R A T U R E E S T C O N -
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DES L I M I T E S DE LA C O M C I J f A l S O Î Î . 4^1 

servée dans le l iquide : s'il A une enveloppe N O N c o n ­

ductrice, la chaleur étant c o n s e r v é e , il s ' E N c o m m u n i q u e 

une quantité plus grande que si e l le passe dans les corps 

environnants ; mais si la température du .liquide N ' a pas 

une différence assea considérable , c o m m e dans l ' expé­

rience, o ù l'eau a été e m p l o y é e à 1 6 degrés 5 i l est plus 

avantageux d'augmenter l'effet dû à la translation des par­

ties, en refroidissant tout le c y l i n d r e , que de conserver 

celui qui est dû à la communicat ion s imple du ca lor ique . 

Il me s emble q u e cette expl icat ion découle très-naturel­

lement des propriétés I C O N N U E S , et q u e les observations 

de R u m f o r d ne conduisent point à de nouvel les induct ions . 

I l faut remarquer qu'en séparant l'effet qui avait l i eu 

dans les premiers instants dans l e sque l s une différence 

considérable de température pouvait occasionner une c o m ­

munication p r o m p t e , i l N ' â plus observé que celui q u i 

était produit lorsqu'i l N ' y avait plus que de très-petites 

différences entre les couches successives du l iquide , e t la 

glace e l l e - m ê m e : o r , lorsqu' i l N ' y A qu'une petite dif­

férence de saturat ion , soit entre les combinaisons c h i m i ­

ques , soitentre. les températures , l 'équil ibre ne S'établ i t q u e 

t rès - l en tement , et les effets deviennent difficiles à apprécier-

L e s expériences q u e R u m f o r d a faites e n p longeant u n 

petit cyl indre de fer échauffé au degré de l 'ébull it ion d a 

l'eau , dans l'eau et l e m e r c u r e , qui recouvraient un M A - » 

m e l o n de g lacé sans y produire de l iqué fac t ion , confirment 

seulement que lorsque deux corps diffèrent peu par leue 

t e m p é r a t u r e , l 'équil ibre S'établ i t d i f f ic i lement , car il faut 

observer «pue l e fer qui A une faible chaleur spécifique , 

et q u i est bon conducteur , A d û , dans la partie du l iquide 

qu'il A traversée l entement , perdre promptement la p lus 

grande partie de sa c h a l e u r , et cependant n'élever que-

très-peu celle du l i q u i d e , m ê m e du m e r c u r e , vu la massa 

Je ce lu i -c i . 
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'tfi-î. STATIQUE CHÏMIQU*. 

M a i s j e trouve d a n s l e s e x p é r i e n c e s m ê m e d e R u m f a r a 1 

d e s p r e u v e s d e l a p r o p r i é t é q u ' i l r e f u s e a u x l i q u i d e s . 

i ° . D a n s t o u t e s l e s e x ] j é r i e n c e s q u e j ' a i i n d i q u é e s , e x c e p t é 

d a n s c e l l e s f a i t e s a v e c l e c y l i n d r e d e f e r é c h a u f f é , l a 

l i q u é f a c t i o n d e l a g l a c e 3. e u l i e u à u n d e g r é a s s e z c o n ­

s i d é r a b l e , e t c h a q u e p a r t i e l i q u é f i é e s u p p o s e u n e q u a n t i t é 

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

t e r m e d e l a c o n g é l a t i o n à j 5 d e g r é s d u t h e r m o m è t r e 

c e n t i g r a d e . 

2 ° . I l a f a i t c o n g e l e r d e l ' e a u à l a s u r f a c e d u m e r c u r e , 

r e f r o i d i p a r u n m é l a n g e f r i g o r i f i q u e ' : d o n c l a t e m p é r a t u r e 

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

d u c a l o r i q u e a u m e r c u r e p o u r r e m p l a c e r c e l u i q u ' i l p e r d a i t . 

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

m o u v e m e n t d e s p a r t i e s d ' u n l i q u i d e , l e m e r c u r e d ' u n t h e r m o -

m è t r e n e d e v r a i t p r e s q u e p l u s c h a n g e r d e t e m p é r a t u r e , d è s 

q u ' i l e s t p a r v e n u a u d e g r é d e l a c o n g é l a t i o n d e l ' e a u : e n e f f e t , 

d a n s p l u s i e u r s d e s e s e x p é r i e n c e s (Essai7) , R u m f o r d s u p ­

p o s e q u ' à c e d e g r é l e m e r c u r e n ' a p l u s c o m m u n i q u é d e c h a l e u r i 

o r , u n t h e r m o m è t r e p r e n d t r è s - p r o m p t e m e n t l a t e m p é r a t u r e 

d e s c o r p s v o i s i n s , e t l ' i n d i q u e à p l u s i e u r s d e g r é s a u - d e s s o u s 

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

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

e t s e s d i l a t a t i o n s d e v i e n n e n t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t p l u s p e t i t e s 

q u e l e s p r é c é d e n t e s . 

R u m f o r d a p r o u v é q u e l e p o u v o i r c o n d u c t e u r d u m e r ­

c u r e é t a i t à c e l u i d e l ' e a u , c o m m e 1 0 0 0 à 3 i 3 . 

C e t e f f e t d u m e r c u r e q u i p r e n d b e a u c o u p p l u s p r o m p t e -

m e n t q u e l ' e a u l a t e m p é r a t u r e d u s y s t è m e o ù i l s e t r o u v e 

p l a c é , q u o i q u ' i l a i t u n e p e s a n t e u r s p é c i f i q u e b e a u c o u p p l u s 

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

d e g r é s d e c h a l e u r , e t q u e p a r c o n s é q u e n t l a c h a l e u r d o i v e 

c a u s e r b e a u c o u p m o i n s d e l o c o m o t i o n d a n s s e s p a r t i e s q u e 

d a n s c e l l e s d e l ' e a u ; c e t ç f f e t , d i s - j e , c o n f i r m e q u e l e s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c h a n g e m e n t s d e t e m p é r a t u r e d é p e n d e n t n o n - s e u l e m e n t d e 

la c o m m u n i c a t i o n i m m é d i a t e e t d e s c h a n g e m e n t s d e p o s a n -

teur s p é c i f i q u e q u i p r o d u i s e n t l e r a p p r o c h e m e n t d e s p a r t i e s 

d 'une t e m p é r a t u r e i n é g a l e , m a i s auss i d e l a p r o p r i é t é p l u s 

o u m o i n s c o n d u c t r i c e d e c h a q u e s u b s t a n c e . 

3 ° . R u m f o r d n e f a i t a u c u n e a t t en t i on au c a l o r i q u e r a y o n ­

n a n t , ni a u c u n e e x c e p t i o n p o u r l u i ; c e p e n d a n t l a c o m m u ­

n i c a t i o n d e la c h a l e u r q u i s ' é t ab l i t p a r s o n m o y e n , e n t r e 

les c o r p s s o l i d e s e t l e s l i q u i d e s à t r ave r s l e s g a z , n e p e u t 

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

a p p r o c h é u n b o u l e t é c h a u f f é , d e l a g l a c e e t d u s u i f , i l s ' e s t 

fait u n e c o m m u n i c a t i o n d e c h a l e u r q u i a f o u d u l a s u r f a c e 

dt. l ' u n e e t d e l ' a u t r e , s a n s q u ' o n p u i s s e a t t r i b u e r c e t t e 

c o m m u n i c a t i o n à u n e c i r c u l a t i o n t e l l e q u ' i l l ' a p r é t e n d u e 

n é c e s s a i r e . 

L e s e x p é r i e n c e s i n g é n i e u s e s d e R u m f o r d o n t e x e r c é l a 

sagac i t é d e q u e l q u e s p h y s i c i e n s q u i o n t d é j à p r o u v é q u e l e s 

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

f o r m e s a u x v é r i t a b l e s r é su l t a t s d e l ' o b s e r v a t i o n . 

I V i c h o l s o n a f a i t , a v e c l e c o n c o u r s d e P i c t e t , d e s e x ­

p é r i e n c e s p a r l e s q u e l l e s i l s ' es t a s s u r é q u ' e n é c h a u f f a n t 

u n l i q u i d e à sa s u r f a c e , p a r l a s u p e r p o s i t i o n d ' u n c o r p s , 

la c h a l e u r p é n é t r a i t e t f e s a i t h a u s s e r l e t h e r m o m è t r e 

p l o n g é au f o n d d e c e l i q u i d e : p o u r é v i t e r l a c o m m u n i ­

c a t i o n p a r l e s p a r o i s d u v a s e , o n a c h o i s i u n e s u b s ­

t a n c e t r è s - p e u c o n d u c t r i c e , e t l ' o u a c o n s t a t é p a r l e m o y e n 

d ' u n t h e r m o m è t r e p l a c é d a n s l e m ê m e l i q u i d e p r è s d e s 

p a r o i s d u v a s e , q u ' i l n e s 'é ta i t p o i n t é t a b l i d e c o u r a n t s 

q u i fussen t d i f f é r e n t s pa r l a t e m p é r a t u r e t en f in l a m a r c h e 

d e s b u l l e s q u i se d é g a g e a i e n t , e t l e s an t r e s a p p a r e n c e s 

d u l i q u i d e o n t c o n v a i n c u q u ' i l n e s 'é ta i t p a s f o r m é d a 

c o u r a n t s . 

O n a c o n f i r m é d a n s c e s e x p é r i e n c e s q u e l e s l i q u i d e s 

d i f f é r a i e n t p a r l e u r f a c u l t é c o n d u c t r i c e : L a p é n é t r a t i o n d ç 
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'464 STATIQUE C # I M I Q t ï . 

L A c h a l e u r d u h a u t e n has a é t é c i n q f o i s p l u s l e n t e dan* 

L ' h u i l e q u e d a n s l e m e r c u r e ( 1 ) . 

R u m f o r d a s u p p o s é q u e l e s p l u s l é g e r s c h a n g e m e n t s d o 

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

q u i p r o d u i s a i t u n c o u r a n t q u ' i l a c h e r c h é à r e n d r e v i s i b l e , 

e n e x p o s a n t à u n c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e u n e l i q u e u r 

a l c a l i n e d a n s l a q u e l l e é t a i e n t s u s p e n d u s d e s f r a g m e n t s t r è s -

s u b t i l s d ' a m b r e q u i s e t r o u v a i e n t a v o i r 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 q u e l e l i q u i d e ; m a i s T o m s o n a fa i t v o i r ( 2 ) 

c o m b i e n é t a i e n t i l l u s o i r e s l e s m o u v e m e n t s q u e l ' o n o b s e r v a i t 

d a n s c e s m o l é c u l e s , e t q u i p a r a i s s e n t n ' ê t r e d û s , dans 

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

q u ' à l a d i f f é r e n c e d e p e s a n t e u r s p é c i f i q u e q u ' i l s a c q u i è r e n t 

e u x - m ê m e s , e t à l ' a d h é r e n c e d e v é s i c u l e s a é r i e n n e s ; d e 

s o r t e q u e q u e l q u e s - u n e s d e c e s m o l é c u l e s m a r c h e n t e n sens 

c o n t r a i r e s , e t v i e n n e n t s e h e u r t e r s ans s u i v r e d e s d i r e c ­

t i o n s d e c o u r a n t s : i l a m ê m e f a i t v o i r q u e c e s c o r p u s c u l e s 

flottants p o u v a i e n t , r e c e v o i r d i f f é r e n t s m o u v e m e n t s , p e n d a n t 

q u e l e s c o u c h e s d u l i q u i d e c o n s e r v a i e n t u n e t r a n q u i l l i t é 

p a r f a i t e : i l a m i s d a n s u n v a s e d e v e r r e u n e e a u c o l o r é e 

e n b i e n p a r l e s u c d u c h o u x r o u g e , p u i s i l a i n s t i l é a v e c 

b e a u c o u p d e p r é c a u t i o n , e t p a r l e m o y e n d ' u n t u b e à 

e x t r é m i t é c a p i l l a i r e , d e l ' e a u c l a i r e ; i l es t p a r v e n u p a r c o 

m o y e n à a v o i r l e s d e u x l i q u i d e s s é p a r é s s a n s c o n f u s i o n 5 

a l o r s i l a é c h a u f f é l e n t s m e n t l e v a s e p a r l a p a r t i e i n f é ­

r i e u r e : i l B S T c l a i r q u e s ' i l s e L Û T é t a b l i u n c o u r a n t , i l 

au ra i t É T É m a r q u é p a r l e l i q u i d e c o l o r é ; m a i s l a s é p a r a t i o n 

d e s d e u x l i q u i d e s s ' e s t m a i n t e n u e d a n s s o n i n t é g r i t é ; b i e n 

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

l e v a i e n t , s ' a b a i s s a i e n t e t t r a v e r s a i e n t l a l i g u e d e s é p a r a t i o n 

sans p r o d u i r e l e m é l a n g e d e s d e u x l i q u i d e s ; d e s o r t e q u a 

' ( I ) B I B L . B R I T A N . T O M . XVIir. 

( A ) J O N R N . O F N I C L I O L E O U , F S L I R . 1 8 U 2 . 
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l eu r s m o u v e m e n t s v a r i é s n ' é t a i e n t p o i n t l ' e f f e t d ' u n c o u r a n t 

q u i l e s e n t r a î n â t ; c e p e n d a n t l a c h a l e u r se c o m m u n i q u a i t 

à t o u t l e l i q u i d e . L a p r o p a g a t i o n d e l a c h a l e u r e t l ' a ­

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

d a m m e n t d u m o u v e m e n t c i r c u l a t o i r e , q u i n e s ' é t a b l i t q u e 

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

i n t e n s i t é e n t r e l e s d i f f é r e n t e s c o u c h e s d ' u n l i q u i d e . 

M u r r a i a o p p o s é à l ' o p i n i o n d e R u m f o r d d e s e x p é r i e n c e s 

e n c o r e p l u s d i r e c t e s e t n o n m o i n s c o n c l u a n t e s ( i l ; i l a 

p l a c é l a b o u l e d ' u n t h e r m o m è t r e d a n s u n c y l i n d r e d e g l a c e 

q u ' i l a r e m p l i a l t e r n a t i v e m e n t d ' h u i l e e t d e m e r c u r e ; p u i s 

i l a a p p r o c h é u n c o r p s é c h a u f f é d e la s u r f a c e d u l i q u i d e ; 

l e t h e r m o m è t r e e s t m o n t é d a n s l ' u n e e t l ' a u t r e é p r e u v e d e 

p l u s i e u r s d e g r é s ; c e p e n d a n t l a c h a l e u r n e p o u v a i t p a r ­

v e n i r p a r l e s p a r o i s d e l a g l a c e d o n t l a s u r f a c e d e v a i t 

l ' a b s o r b e r e n s e l i q u é f i a n t ; i l n e s ' é t ab l i s sa i t p a s d e 

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

l é g è r e s , n e p o u v a i e n t p r e n d r e u n e d i r e c t i o n c o n t r a i r e , e t 

l ' a u t e u r a v a i t é v i t é d ' e m p l o y e r l ' e a u q u i se c o n t r a c t e 

e n p a s s a n t d u d e g r é d e la c o n g é l a t i o n à u n e t e m p é r a t u r e 

u n p e u p l u s é l e v é e : i l f au t d o n c q n e l a c h a l e u r se s o i t 

c o m m u n i q u é e à l a b o u l e d u t h e r m o m è t r e , s a n s q u e l e 

c o u r a n t , q u e l ' o n s u p p o s e n é c e s s a i r e , s e s o i t é t a b l i , e t 

c e l l e q u i a s e r v i à l e d i l a t e r , n ' é t a i t q u e l ' e x c è s d e c e l l e 

q u i a v a i t l i q u é f i é u n e p a r t i e d e l a g l a c e . 

L e s o b s e r v a t i o n s d e M u r r a i c o n f i r m e n t e n m ê m e t e m p s 

q u e l e m e r c u r e e s t u n c o n d u c t e u r d e c h a l e u r p l u s 

e f f i c a c e q u e l ' h u i l e ; c a r l ' é l é v a t i o n d u t h e r m o m è t r e s ' e s t 

m a n i f e s t é e p a r s o n i n t e r m è d e d a n s u n t e m p s b e a u c o u p p l u s 

c o u r t , e t e l l e a l i q u é f i é p l u s d e g l a c e . 

I l m e s e m b l e q u e l e s e x p é r i e n c e s d e N i c h o l s o n , d e 

T h o m s o n e t d e M u r r a i n e l a i s s e n t a u c u n d o u t e s u r 1» 

( l ) A n n . d e C l i i m . , floréal an z o . 
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communication de la chaleur entre les molécules des li­

quides ; les unes font voir que les mouvements des cor­

puscules solides qui s'agitent dans un liquide, peuvent 

souvent en imposer sur les Courants que l'on croit apper-

cevoir ; mais il ne faudrait pas pour cela nier l'existence de 

ces courants, lorsqu'il s'établit une différence assez prompte 

entre les pesanteurs spécifiques er lorsque la chaleur sa 

Communique par la partie inférieure d'un liquide ; les 

autres prouvent que la communication de la chaleur jeat 

se faire à travers un liquide dans lequel on ne peut sup­

poser un courant qui serve A la transporter immédiatement « 

nn corps solide , et elles confirment que les liquides jouissent 

d'une faculté conductrice qui diffè e par son intensité, 

mais il ne faudrait pas en conclure que la locomotion 

des parties des liquides ne concourt pas à établir un prompt 

équilibre de température 5 il y a même apparence que ce 

dernier effet est ordinaireraeut le plus grand. 

Les considérations qui ont précédé, et dans lesquelles 

j'ai fait une application de la faculté de communiquer la 

chaleur commune à tons les corps, de la différence con­

ductrice et de la distribution plus prompte de la chaleur 

au moyen de la différence de pesanteur spécifiqne qu'elle 

introduit entre les parties d'un fluide , me paraissent rendre 

raison de tous les phénomènes que la sagacité de llumfbrd. 

a fait connaître. 

Ces considérations me conduisent à une opinion bien 

différente de la sienne : on sait avec quelle rapidité les 

thermoscopes ou thermomètres à air, indiquent les varia­

tions de température : Pictet n'a pu observer une seconde 

de différence entre l'élévation d'un thermomètre de cette 

espèce, et l'émanation de calorique rayonnant d'un corps 

placé à distance : on a observé que les aérostats éprouvaient 

une soudaine dilatation par l'apparition du soleil ( 1 ) ; ces 

( r ) Descrjp. de rarcostat de l 'Acad. de D i j o n . 
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phénomènes m e paraissent indiquer que les fluides é l a s ­

tiques , bien loin d'être de mauvais conducteurs , reçoivent 

au contraire t r è s - p m m p t e m e n t la température des autres 

corps ; car p e u t - o n supposer q u e ce n'est qu'au contact 

de l 'enveloppe de l'aérostat que toutes les parties du g a z 

viennent prendre la température qu'el les acquièrent , et 

« o m m e n t c o n ç o i t - o n q u e les parties inférieures qui sont 

contiguës à la port ion de l 'enveloppe q u i ne reçoit pas 

l 'émanation s o l a i r e , seraient portées vers ce l le qui lui est 

e x p o s é e ? et c o m m e à chaque contact ces molécu le s n a 

recevraient qu 'une partie de la température à laquel le e l les 

parv iennent , q u e l prodigieux tourbi l lonnement ne faudrait-

i l pas supposer dans le gaz ! 

I l m e paraît donc q u e les fluides é las t iques , lo in d'être 

d e mauvais conducteurs , possèdent cette propriété -à u a 

haut d e g r é , quoiqu'i ls diffèrent probablement entre e u x à 

« e t égard ; et si l'air qui est contenu produit des effets qui p a ­

raissent prouver le contraire , ils sont dûs à q u e l q u e c i r ­

constance qui modif ie cette propriété . 

I l m e parait probable que cette circonstance est l'éta't 

d e compress ion dans l eque l un gaz se trouve lorsqu'il ne peut 

prendre la di latation qui convient à la température qu' i l 

^reçoit : n o u s avons vu que le calorique , en se combinant avec 

les gaz , n'élevait la température que parce que la dilatation 

trouvait u n obstacle ( 1 0 7 ) : i l d o i t résulter de l à , q u e p l u s l ' a i r 

se trouve éloigné de l'état de dilatation qu'il devrait avoir pour 

être en équil ibre de température , p lus i l doit opposer de résis­

tance à la combina i son du calorique , et plus par c o n s é ­

quent i l doit perdre de sa faculté conductr ice ; de sorte 

que l'air qui prendrait fac i lement la température des 

corps vo i s ins , s'il pouvait recevoir les dimensions c o n v e ­

nables sous une pression d o n n é e , deviendrait de plus eu 

plus mauvais c o n d u c t e u r , à mesure qu'i l parviendrait à une 

température plus é loignée des dimensions qu'il devrait avo ir . 

3 o . . 
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L'air é p r o u v e a l o r s u n e f f e t q u e l ' o n p e u t c o m p a r e r & cel t i» 

d ' u n c o r p s q u i r é s i s t e p a r l a f o r c e d e c o h é s i o n à l ' a c t i o n d ' u n 

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

d è s q u e c e t t e r é s i s t a n c e v i e n t à d i m i n u e r . 

C e t t e e x p l i c a t i o n p o u r r a i t s ' a p p l i q u e r à l a p r o p r i é t é c o n ­

s e r v a t r i c e d e la c h a l e u r q u e R u i n f o r d a p r o u v é appa r t en i r 

à l ' a i r q u i a d h è r e à d e s p a r t i e s t e l l e s q u ' à c e l l e s d e l ' é d r e d o n ; 

- c e t a i t n ' a d h è r e q u e p a r u n e v é r i t a b l e a f f in i té q u i r é d u i t 

p r o b a b l e m e n t s e s d i m e n s i o n s , o u q u i s ' o p p o s e d u m o i n s 

è . sa d i l a t a t i o n ; e t si l ' e a u p e u t l ' e n c h a s s e r , c e n ' e s t 

q u e p a r c e q u ' e l l e v i e n t s e c o m b i n e r a v e c c e s s u b s t a n c e s , 

o u a d h é r e r à l e u r s u r f a c e p a r s o n af f in i té ; d e s o r t e q u a 

l ' a i r d o i t é p r o u v e r a l o r s p a r l ' a c t i o n d e l ' a l f i n i l é d e s corpa 

a u x q u e l s i l e s t a d h é r e n t , l e m ê m e e f f e t q u e p r o d u i t 

e u r s o n e f f o r t é l a s t i q u e u n e s p a c e o ù i l e s t c o n t e n u , 

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

s a n s p o u v o i r s e d i l a t e r . 

A i n s i l e s f l u i d e s é l a s t i q u e s , q u i s e d i l a t e n t b e a u c o u p pina 

p a r u n m ê m e c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e q u e l e s l i q u i d e i 

e t q u e l e s s o l i d e s , a u r a i e n t l a f a c u l t é c o r r e s p o n d a n t e d ' e n t r e r 

p l u s f a c i l e m e n t e n c o m b i n a i s o n a v e c l e c a l o r i q u e : i l s ré ­

s i s t e n t p e u à l e u r c o m p r e s s i o n , i l s s ' é c h a u f f e n t p a r l a r é ­

d u c t i o n d e l e u r v o l u m e , e t i l s s e r e f r o i d i s s e n t l o r s q u ' o n l e s 

d i l a t e : c e s e f f e t s n ' a n n o n c e n t - i l s p a s u n e 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 e c a l o r i q u e o u à l ' a b a n d o n n e r , e t à e n 

x e c e v o i r d i f f é r e n t s d e g r é s d e s a t u r a t i o n ? e t c e p e n d a n t , s e l o n 

l ' o p i n i o n d e R u m f o r d , i l y au ra i t u n e b a r r i è r e i n s u r m o n t a b l e 

e n t r e l e s t e m p é r a t u r e s l e s p l u s é l o i g n é e s d e s d i f f é r en t e s 

p a r t i e s d ' u n g a z l o r s q u e c e s p a r t i e s n e v i e n d r a i e n t p a s à r e n ­

c o n t r e r u n c o r p s s o l i d e . 

I l s e ra i t p o s s i b l e q u e l e s s u b s t a n c e s l i q u i d e s l u s s e n t e l l e s -

m ê m e s b e a u c o u p p l u s p r o p r e s à c o n d u i r e l a c h a l e u r q u e 

l o r s q u ' e l l e s s o n t d a n s l ' é t a t s o l i d e : l e s p r o p r i é t é s d e l 'af-

jfinitê r é c i p r o q u e q u i p r o d u i t l a c o h é s i o n , p a r a i s s e n t l ' i u -
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cliquer ; car par cela m ê m e que cette affinité s'oppose à la d i la ­

tation , el le doit apporter u n obstacle à la combinaison du 

calorique : cette résistance à son introduct ion est m ê m e 

prouvée par la prompte accumulat ion q u i s'en fait , dès 

que la force de cohésion est détruite ; de sorte qu'el le 

est opposée à la combinaison du calorique , c o m m e à 

celle des autres substances : en effet , l'eau paraît prendre 

plus faci lement la température C o m m u n e , indépendamment 

de la l o c o m o t i o n de ses parties, q u e la glace qui est t r è s - m a u ­

vais conducteur , et c'est peut-être par cette différence que la 

glace , ainsi que tous les solides q u i passent à l'état l iquide t 

se liquéfie à sa surface plutôt que do prendre une t e m p é ­

rature commune» 

Je ne présente ces dernières explications que c o m m e 

des conjectures qui peuvent inviter à tenter des expériences 

sur un objet q u i n'est pas indifférent à la théorie c h i ­

m i q u e , 
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S E C T I O N V I . 

DE L ' A C T I O N D E ^ ' A T M O S P H È R E . 

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

De la constitution de l'atmosphère, 

a34- L ' A T M O S P H È R E intervient dans un grand 

nombre de phénomènes chimiques par l'action 

dissolvante qu'elle exerce sur les liquides et sur 

les fluides élastiques, par l'obstacle qu'elle o p ­

pose à leurs dispositions naturelles , ou par la 

combinaison de l'un de ses éléments. 

Il faut donc la considérer sons ces rapports 

pour reconnaître la part qu'elle a dans les phé­

nomènes ; mais sa constitution fait varier son 

action. 

La constitution de l'atmosphère est le résultat 

des conditions dans lesquelles elle se trouve r 

c'est à-dire de la compression qu'elle ép rouve , 

de sa température et de son humidité. J'ai déjà 

examiné les effets comparatifs de la compression 

et de la température sur les gaz en général ( 1 0 9 ) ; 
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mais il faut en faire une application plus par­

ticulière , relativement à l'action de l 'atmosphère 

et aux dispositions des liquides qu'elle tend à 

prendre en dissolution. 

L'expérience a appris que le volume de l'air 

diminue en raison inverse du poids qui le com­

prime : tous les gaz permanents suivent la même 

loi , mais relativement à la vapeur élastique de 

l'eau qui y est tenue en dissolution , il faut faire 

une distinction , selon la proport ion qui s'y 

trouve : si l'air en est saturé, la vapeur élas­

tique ne peut éprouver une diminution dan» 

l'espace qu'elle occupait , sans qu'une partie 

proportionnelle à la diminution ne reprenne 

l'état liquide ( 1 6 7 ) ; mais si I on augmente l'es­

pace , elle se dilate comme les autres gaz , et 

alors l 'hygromètre marche au sec ; lorsque l'air 

se trouve éloigné de l'état de saturation , il s'ap­

proche de la saturation à mesure qu'il est c o m ­

primé , et l 'hygromètre marche à l 'humidité ; 

mais lorsqu'il est parvenu au terme de la satu­

ration, il ne peut plus être contracté, sans qu'une 

partie de la vapeur aqueuse ne se sépare en 

eau ; tout ce qui reste en dissolution conserve 

le même degré de tension : ainsi la compression 

réduit le volume des vapeurs élastiques c o m m e 

celui des gaz permanents , jusqu'au terme de 

la maturation; alors elle réduit la quantité. 

n35. Nous avons vu ( 1 0 8 ) quelle loi suivait la 
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dilatation des gaz par la chaleur ; mais l'élé­

vation de température produit sur la vapeur 

élastique, ou plutôt sur le liquide qui tend à 

former cette vapeur des effets qui méritent une 

considération particulière. 

i ° . Elle dilate la vapeur élastique c o m m e un 

gaz , et elle augmente sa tension ; de sorte que 

cette vapeur fait équilibre avec une colonne de 

mercure , qui est à celle qui produisait la pre­

mière tension, dans le même rapport que les 

tensions : la vapeur d'eau qui , à quinze degrés , 

pouvait élever le mercure de six lignes , l'élevera 

à-peu-près de neuf à une température de 8 0 de­

grés , ou devra être comprimée de cette colonne 

pour conserver son premier volume. 

2 ° . Elle augmente la quantité qui doit occuper 

un espace déterminé , o u qui se dissout dans 

un volume d'air ; de sorte que s'il n'y a pas 

assez d'eau pour satisfaire k cette condi t ion, l'air 

qu 'on échauffe s'éloigne par là du degré de 

saturation, et fait marcher l 'hygromètre au sec. 

Mais s'il se trouve de l'eau pour produire la 

saturation , la tension s'accroît dans une beau­

coup plus grande proport ion que dans la sup­

position précédente ; de sorte qu'un effet beau­

coup plus considérable s'ajoute au premier. 

Les quantités d'eau qui se dissolvent dans 

un volume d'air , par des élévations de tem­

pérature, suivent donc un rapport beaucoup 
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plus considérable que les dilatations : à i5 degrés 

du thermomètre le pied cube d'air saturé d'eau 

en cont ien t , selon l'observation de Saussure , 

à-peu-près n gr. ; et à 6 , 7 8 , il n'en peut 

contenir que 5 gr. 

On voit par là pourquoi l'air , qui est refroidi 

par la dilatation , dépose de l'eau lorsqu'on le 

dilate ; le froid produit par la dilatation a un 

effet beaucoup plus grand sur la quantité d'eau 

qui peut être tenue en dissolution que l'augmen­

tation de l'espace qu'il occupe ; ce qui explique 

comment il peut se faire que l'air compr imé 

par le poids d'une colonne de 2 0 0 pieds d 'eau, 

dans une machine employée dans les mines de 

Hongrie ( 1 ) , dépose de la neige et de petits gla­

çons , lorsqu'on lui pe rmet , par l'ouverture d'un 

rob ine t , de reprendre l'état qu'il doit avoir à 

une compression ordinaire. 

9 .36. Puisque l'effort de l'élasticité est le 

même lorsque l'eau élève , par sa tension , une 

colonne de mercure dans le v i d e , ou lorsqu'elle 

a déjà pris l'état élastique ( 1 6 5 ) , on peut conclure 

de l'effet qu'elle produit dans une circonstance, 

celui que l'on en obtiendrait dans l'autre , et 

juger , par la tension d'un l iquide , de la force 

élastique de la vapeur à différentes tempéra­

tures. 

( 1 ) T R A N S . P L I Ï L O S , R O I . L U . 
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Betancourt a fait des expériences très-inté­

ressantes sur cet objet ( i ) ; mais quoiqu'elles 

aient un degré d'exactitude suffisant pour le. 

but qu'il s'était p roposé , elles n'en ont pas assez, 

sur-tout dans les degrés inférieurs , pour recon­

naître la loi que suit cette dilatation ; ainsi il n'a 

point obtenu d'effet pour les quatre premiers 

degrés du thermomètre , et pour 10 degrés il 

n'a que 0 , 1 5 p . , pendant que l'observation de 

Van Marum donne o , 4 o . 

Volta a distingué dans ses recherches, comme 

je l'ai fait d'après lu i , l'effet qui est dù à l'ac­

croissement de tension par l'élévation de tem­

pérature , lequel suit la loi commune à tous 

les gaz , et celui que produit la formation d'une 

nouvelle vapeur qui prend elle-même la tension 

que donne la température ; de sorte qu'il s'est 

rendu compte par là. des deux cause» qui pro­

duisent l'accroissement de l'action élastique d'un 

l iquide ou de la vapeur qu'il forme par la cha­

leur : il a vu que tous les liquides suivaient 

dans ces effets la même l o i , non-seulement 

lorsqu'ils étaient parvenus au terme de l'ébul-

lition , mais à des termes également distants 

de l'ébullition : il a observé que l'effort élastique 

doublait à-peu-près de i 3 degrés en 1 3 degrés du 

(1) Essai expérimental et a n a l y t i q u e > e tc . P r o n y » Jour . 

P o l y t e c h n i q u e , cahier I . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E L'ACTION D E L ' A T M O S P H È R E . 4 7 ^ 

thermomètre de Reaumur. Je ne présente sans 

doute ces résultats, que j 'ai recueillis de sa con­

versation , que d'une manière incomplète , et il 

se proposait d'y porter une plus grande pré­

cision. 

a3y. Dalton vient de publier un mémoire im­

portant sur le même objet : Je vais en présenter 

le précis , tel qu'il se trouve dans la Biblio­

thèque Britannique ( 1 ) . J'y appliquerai les prin­

cipes que j 'ai tâché d'établir, et je discuterai 

l'hypothèse physique dont il fait usage pour 

expliquer ses résultats. 

« L'auteur prend un tube de baromètre par­

faitement sec , il le remplit de mercure préa­

lablement bouilli , et il marque l'endroit du 

tube où le mercure reste suspendu, formant 

le baromètre de Torricelli. Il gradue ce tube 

en pouces et d ix ièmes , par des traits de l i m e ; 

il l 'humecte ensuite , après en avoir sorti le 

mercure , avec de l'eau ou tel liquide dont il 

veut éprouver la vapeur ; il le remplit de nou­

veau de mercure en excluant bien l'air, et lors­

que le tube a été redressé quelque temps , 

le liquide dont il a été humecté en dedans 

se ramasse peu-à-peu au haut de la colonne 

de mercure où il forme une petite couche. 

s Pour donner à la vapeur qui se forme alors 

( 1 ) B i b l . E R I T . T O M . X X E T X X I . 
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dans le vide de Torricelli , telle tempe'rature qu'il 

désire lui procurer , l'auteur introduit à demeurer 

et au travers d'un bouchon ce tube barométrique 

dans un tube de verre de deux pouces de dia­

mètre et de i4 pouces de long. Le baromètre 

est maintenu dans l'axe de ce tube par deux 

t o u c h o n s qu'il traverse, et dont le supérieur 

â une seconde ouverture par laquelle on remplit 

le gros tube , d'eau plus ou moins chaude % 

juSques à la température de i55. ( 5 4 ; R - ) 

» Pour les températures plus élevées , l'auteur 

emploie un baromètre à syphon dont il ren­

ferme la longue branche dans un tube de fer-

blanc , qui peut supporter l'eau bouillante ; et il 

juge de la descente du mercure dans la partie in­

visible du tube, par son ascension dans la branche 

inférieure. Cette méthode suppose que le tube 

est bien d'égal diamètre dans toute sa longueur. 

» On peut encore déterminer , par la pompe 

pneumatique , munie d'une éprouvette à baro­

mètre , la force de la vapeur aqueuse à diverses 

températures au-dessous de l'eau bouillante. On 

met sous le récipient une fiole à moitié pleine 

d'eau chaude , dans laquelle on plonge un ther­

momètre ; on fait le vide lentement , et au mo­

ment où l'eau commence à bouillir par la di­

minution de la pression de l 'air, on marque le 

degré du thermomètre et celui de l'éprouvette. 

La hauteur du mercure dans celle-ci est la nre-
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sure précise de la force de" la vapeur : cette 

méthode est applicable à d'autres liquides. 

» En employant ces divers procédés , et par 

des expériences répétées, dont il a comparé soi­

gneusement les résultats , l'auteur a dressé une 

table des forces expansives de la vapeur aqueuse ( 

de degré en degré du thermomètre de Fah­

renheit entre la glace et l'eau bouillante ; et 

l'examen des résultats lui ayant fait découvrir 

une loi assez régulière dans leur marche , qui 

se rapproche beaucoup d'une progression géo­

métrique , dont la raison décroîtrait lentement, 

il s'en est prévalu pour étendre sa table, d'une 

part jusques à la congélation du mercure , d e 

l'autre jusques à 3a5° F. ( i 3 o ¿ H.) (Les rédac­

teurs donnent cette table ) . 

» On sait qu'il existe des liquides plus eva­

porables que l'eau , tels que l 'ammoniaque , 

l'étirer, l 'alcool, etc. Il y en a d'autres qui le 

sont m o i n s , tels que le mercure , l'acide sul-

furique , le muríate de chaux , la solution de 

potasse , etc. ; et il paraît , dit l'auteur , que 

la force de la vapeur de chacun de ces liquides 

dans le vide est proportionnelle à son évapo-

rabilité. M. de Betancourt établit que la force 

de la vapeur de l'eau et celle de l'esprit-de-vin 

sont en rapport constant ; savoir à-peu-près , 

comme trois à sept. Les premières expériences 

de l'auteur le rapprochèrent de ce résultat; mais 
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il a dû s'en écarter ensuite; et d'après un travail 

fait sur six liquides différents , il est arrivé à 

-cette conclusion générale, savoir : « qu'en par-

» tant d u n e certaine vapeur d'une force donnée r 

» la variation de cette force par les changements 

» de température, est la même dans tous les 

» liquides » . Ainsi prenant pour terme com­

mun la force qui soutient 3o pouces anglais de 

mercure , c'est-à-dire , celle de tout liquide en, 

ébullition à l'air ouvert , on trouve que la 

vapeur aqueuse perd la moitié de sa force par 

une diminution de 3o° F. dans sa température; 

il en est de même de tout autre liquide y sa 

vapeur perd la moitié de sa force par un refroi­

dissement de 3o° au-dessous de son terme par* 

ticulier d'ébullition 5 et cette même force double 

pour la vapeur de tout liquide, c o m m e pour 

celle de l 'eau, par un accroissement de 4o° F. 

au-dessus de la température de l'ébullition du 

liquide dont il est question. 

» L'auteur commence par l'éther sulfurique, 

la série d'expériences qui l'amena aux conclu • 

sions que nous venons d'énoncer ; ce liquide 

entrait en ébullition à 1 0 2 0 F. (3i j R. ) Il en in­

troduisit une petite quantité dans le vide d'un 

baromètre , et trouva que sa vapeur , à la tem­

pérature de 6 2 ° F. , ( i3 y R. ) soutenait 12,7a 

pouces de mercure. C'est la force de la vapeur 

aqueuse à 1 7 2 ° ; or , ces deux températures sont 
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respectivement distantes de 4o° F- des termes 

de l'ebullition de l'éther et de l 'eau, savoir 102 

et 2 1 3 . L'auteur vérifia ce même rapport dans 

d'autres parties de l'échelle au-dessous du terme 

de l'ebullition ; il a vérifié aussi dans les tem­

pératures au-dessus de ce même t e rme , au 

moyen d'un tube à syphon , dans la courte 

branche duquel il introduisit quelques gouttes 

d'éther, dont la vapeur soulevait une colonne 

de mercure plus ou moins considérable dans 

la longue branche , à raison de la température 

qu'il donnait à l'éther, en plongeant la branche 

courte dans l'eau chaude. Il trouva que la vapeur 

de l'éther à 1 4 7 0 avait une force équivalente à. 

6 4 , 7 5 pouces de mercure. C'est aussi la force 

de la vapeur de l'eau à 257° , terme éloigné 

de 4 5 ° de celui de l'ebullition de l 'eau, touÇ 

comme le précédent est éloigné aussi de 4 S 0 du 

terme de l'ebullition de l'éther. 

» Par une disposition ingénieuse de l 'appareil, 

l'auteur a pu soumettre la vapeur de l'éther à 

la température de l'eau bouillante : sa force 

égalait alors 137 ,67 pouces de mercure. Cette 

température ( 2 1 a 0 ) est de n o ° au-dessus de 

l'éther bouillant. O r , l'eau à 3 2 2 ° , c'est-à-dire, 

à 110° au-dessus de son terme debu lh t i on , sou­

lève 137 ,28 pouces de mercure; donc la loi en 

question se maintient dans toutes les tempé­

ratures éprouvées. 
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» Dans les expériences sur la vapeur de l'esprit* 

de-vin , l'auteur trouva que la force de cette 

vapeur surpassait un peu celle de la vapeur 

aqueuse à même distance du terme d'ébullition. 

Il attribue la différence à la difficulté de main­

tenir l'alcool au même degré de rectification 

pendant l'expérience. La différence , au demeu­

rant, n'excède guère 2 p. - , quantité qui est 

dans les limites des erreurs inévitables dans ce 

genre d'expériences. La même difficulté qu'il 

avait éprouvée dans les expériences avec l'esprit-

de-vin, se présenta avec plus d'inconvénient 

encore dans celles avec l'ammoniaque. 

» Le muriate de chaux, qui entrait en ébul-

lition à a3o° , c'est-à-dire, à une température 

plus élevée de 1 8 0 que celle à laquelle l'eau bout, 

introduit dans le vide de Torricelli et chauffé 

successivement à 55 , 65 , 7 0 et g5° F. , produisit 

dans la colonne mercurielle des dépressions qui 

s'accordaient fort bien avec celles produites par 

la vapeur aqueuse, à même distance du point 

d'ébullition de l'eau pure ». 

Les résultats que je viens de présenter , et 

qui font connaître la marche régulière de tous 

les liquides et de tous les fluides élastiques dans 

la progression de l'élasticité qu'elles reçoivent 

du calorique , font voir que l'action récipro­

que de leurs molécules ou ne produit au­

cun effet ou devient uniforme depuis le terme 
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auquel on voit cesser l'influence de la force de co ­

hésion ; elle n'est plus modifiée .que par l'action 

du calorique , qui en se combinant au même 

degré de saturation doit produire des effets qui 

sont semblables lorsqu'ils sont dégagés de ceux 

des causes qui agissent en sens contraire. 

a38. Dalton a examiné une autre suite de 

phénomènes ; il a déterminé les dilatations que 

l'air éprouve , lorsqu'il se trouve en contact avec 

un liquide , selon la .tension élastique de ce 

liquide : « Il a employé , dans cette suite d'ex­

périences , des manomètres composés de tubes 

droits et cylindriques , scellés hermétiquement 

à l'une de leurs extrémités, et de ^ de pouce 

de diamètre intérieur. Ils étaient divisés en 

parties égales ; on introduisait au fond une 

goutte ou deux du liquide à soumettre a l'ex­

périence , et après avoir bien desséché le tube 

en dedans , on y laissait entrer l'air c o m m u n , 

ou tel autre gaz, et on l'enfermait par une co ­

lonne de mercure , longue depuis ~ de pouce 

jusqu'à 3o pouces , selon lés circonstances. On 

plongeait ensuite l'extrémité fermée du mano­

mètre dans de l'eau d'une température d o n n é e , 

et on observait , par le mouvement du mercure , 

l'expansion du fluide élastique à raison de cette 

température. 

» On avait préalablement déterminé la dilata­

bilité de l'air sec ; et ici l'auteur nous annonce 

i . 3i 
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en passant, que d'après des expériences dont il 

sera question dans un essai suivant, l'expan-

sibilité de tous les fluides élastiques est la même T 

ou à-peu-près, dans les mêmes circonstances. 

Mille parties de l'un quelconque de ces fluides 

occupent un volume de i3^o à i38o parties par 

i8o° F. (8o° R.) de chaleur, et cette dilatation 

se fait selon «une marche à-peu-près uniforme. 

a Voici la formule simple de la dilatation 

combinée, dans le cas du mélange de la vapeur 

au gaz, telle qu'elle résulte de toutes les expé­

riences qu*il a faites entre les températures de 

la glace et -de l'eau bouillante. 

J> Soit i l'espace occupé par u n gaz sec dans 

une température donnée ; p , la: pression qu'il 

«prouve , exprimée en pouces de mercure ; J \ 

Ja force élastique de la vapeur du liquide , dans 

cette même température et dans lé vide : au 

moment du mélange, une dilatation a l ieu/et 

l'espace occupé par les deux fluides devient 

bientôt = 
p—s » . , • 

» Ainsi, dans le cas de la vapeur aqueuse mêlée 
à l'air, par exemple, on a p = 3 3o pouces -% 

f = 15 pouces 7 à La température donnée, 

( 18o° F, ) alors — = 5 ° • j s a ; c'est - à - dire 

que le volume a doublé. 

» Si la température'est 'JÛ3° l \ , J ' = a5 est 

sextuplé. '· 
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» Si j j = 60 pouces , f t = 3o pouces , à la 

température de l'eau bouil lante, alors l'es-

nace = -—— = a : cest-a-dire, q u e l eau sons 

la pression de Co pouces de mercure , et à la 

température de l'eau bouil lante, produit une 

vapeur qui double précisément le volume de l'air. 

» Si on emploi^ de l'éther; soit sa tempéra­

ture = 70 0 F- ( [ 7 0 Pi.) on aura f = i5 ; si 

l'on suppose j ) a= '3o , on aura dans ce cas le 

volume de l'air doublé » . 

23r). Dalton examine les différentes suppo­

sitions que l'on peut faire sur les rapports de 

deux gaz qui occupent ensemble un espace ; 

on présente ainsi celle qu'il adopte. 

K Les particules de l'un des deux fluides peuv 

vent n'exercer ni attraction, ni répulsion sur 

celles de l'autre; c'est-à-dire qu'elles seront sou­

mises , dans cette supposition , aux loix des 

corps élastiques. 

» Dans ce cas , si l'on mêle ces deux fluides, 

ils se distribueront de manière que leurs forces 

réunies égaleront la pression de l 'atmosphère. 

Chacun des deux ne sera pour l'autre qu 'un 

obstacle qui occupera l'espace laissé vide entre 

les molécules homogènes ; la pression exercée 

sur une molécule donnée d'un fluide mixte ainsi 

composé , proviendra exclusivement de l'action 

répulsive des molécules homogènes. 

3 i . . 
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» L'auteur trouve que cette hypothèse re'sout 

toutes les difficultés, dans le cas des mélanges 

des ga^ sans combinaison. Ainsi tous les com­

posants île l 'atmosphère, les gaz oxigène , azote, 

hydrogène, acide carbonique, la vapeur aqueuse, 

etc. , s'arrangent ensemble , sous une pression 

et une température données ; et par une dis­

position paradoxale , mais vraie , chacun d'eux 

occupe tout l'espace destiné à l'ensemble de 

ces fluides. Ils sont si rares , au demeurant , 

que l'espace qui les renferme tous ne diffère 

pas beaucoup du vide. 

« Indépendamment des gaz azote et oxigène, 

les deux composante principaux de l'air atmos­

phérique , l'auteur regarde la vapeur aqueuse 

et l'acide carbomque comme deux autres in­

grédients constamment mélangés dans ce fluide. 

Il assigne à ces quatre substances les propor­

tions suivantes-

» Le gaz azote soutiendrait à Lui seul ai ,a 

pouces anglais de mercure dans le baromètre. 

» Le gaz oxigène en soutiendrait environ 7,8 ; 

l 'un et l'autre de ces gaz ne changent d'état par 

aucun refroidissement connu. 

» La vapeur aqueuse Varie en quantité , à 

raison de la température » . 

a4°- Ainsi deux fluides élastiques, de nature 

différente, n'exercen l pas plus d'action réciproque 

que si l'un était le vide par rapport à l'autre ; 
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on regarde celui qui occupe le premier espace 

comme un obstacle que l'on ne fait connaître 

que par une comparaison inexacte dont je par­

lerai , mais qui n'agit point sur la force ex-

pansive du gaz , et qui n'exerce point d'action 

chimique , et ojî n'assigne à cet obstacle qu'une 

existence momentanée. 

Ue luc , auquel on doit tant de recherches labo­

rieuses et importantes sur cet obje t , n'avait 

d'abord attribué tous les phénumènes de l'éva-

poration qu'à l'action du feu ; i f admit ensuite 

une force qu'il compara à celle des tubes capii-* 

laires, laquelle introduisait les molécules d'un 

fluide élastique ( i ) entre celles d'un autre,, jus­

qu'à ce qu'il y eût équilibre «ntre l'action ét 

la réact ion, ce qui est au fond une manière 

de désigner l'affinité ; mais ni l u i , ni les phy­

siciens qui ont suivi son o p i n i o n , n'avaient 

imaginé qu'un gaz dût être eonsid-éré à l'égard 

d'un autre, comme privé d'action mécanique o u 

comme le vide. Il faut donc opposer de nouvelles 

observations à une opinion à laquelle des résultats 

bien saisis et très-intéressants doivent donner de 

l ' importance. * 

Je remarquerai d'abord que dan& l'hypothèse 

que j 'ai choisie , c'est-à-dire, en admettant que 

la vapeur élastique prend , par l'action d'un gazf 

t-

( i ) Trans.' philos. « 7 9 . 3 . 
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les propriétés d'un gaz permanent , les phéno­

mènes qui viennent d'être exposés s'expliquent 

d'une manière naturelle : je prends pour exemple 

le cas où la tension élastique d ' u i j liquide étant 

i5 , et la pression 3o , le liquide est contenu, 

danSj un espace avec un volume d'air , en pro­

duisant les effets manométriques ( 1 6 6 ) , et o ù 

le.gaz. composé passerait ensuite à l'état qu'il 

•aurait, dans l'atmosphère sous une pression de 

3o , fjt toujours en contact avec l e liquide ; dans 

le manomètre^ l'air éprouve une pression de 

J i $ - degrés , son volume doit donc diminuer dans 

le rapport de / p à 3o , mais il cLoit se dilater 

dans le même rapport » lorsqu'il passe à une 

pression d& 3o : la vapeur élastique doit éprouver 

une dilatation semblable r et acquérir une lé­

gèreté, spécifique correspondante £ mais le volume 

c'tant augmenté par la dilatation de l'air , il doit 

S e former une nouvelle vapeur- correspondante 

à l'augmentation de l'espace : i m Crois causes 

réunies doivent donner précisément pour résultat 

un volume double de celui que l'air avait; én 

effet si l'on introduit dans un espace de l'air 

sec à 3o de tension, de manière qu'il puisse, sfc 

dilater, et si l'on y place un liiquide>t|ui a i5- de 

tension , il sui t , du. principe étabhsur l'observar 

t ioh , qu'une vapeu» élastique qui seformeesten 

même quantité dans un espace qui est vide o u qui 

est rempli par l'air j que. la vapeur occupera la 
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moitié del 'espace où l'air était contenu ; itfaudra 

donc qu'une moitié de celui-ci en sorte , mais elle 

exigera, un nouvel espace , égal à celui de la pre­

mière moitié, et qui se trouvera dans la même cir­

constance:^ devra donc se former une quantité de 

vapeur égale à la première , et le volume .sera 

doublé conformément à la formule de Dalton. 

Cependant , comme on le verra b ien tô t , i l 

n'est pas indifférent de préférer une hypothèse 

physique qui s'accorde avec les propriétés des­

quelles dérivent les phénomènes , à une autre 

qui ne peut qu'en représenter-* les résultats : 

je dois donc discuter la supposition sur laquelle 

Daltorr établit ses .explications. 

i 8 . Il n'est point de l'essence* des gaz d'être 

privés d'action réciproque ; le gaz nitreux et 

le gaz oxigène ^ le gaz ammoniaque et- le gaz 

znuriatique, le gaz muriatique oxigénë et le gaz 

hydrogène sulfuré ou phosph-urë n'entrent-ils 

pas en combinaison;, Ou ne se décomposent-ils 

pas très-facilemenfrq)ar leur action réciproque? 

a°, Le gaz hydrogène et le gaz oxigène for­

ment de l'eau dans une circonstance doanée ; le 

gaz azote et le gaz oxigène peuvent aussi p r o ­

duire l'acide nitrique ; mais l'action réc iproque 

qui décide les combinaisons! ne peut être con­

sidérée comme une force qui prend naissance 

à l 'époque précise o ù elle se manifeste , elle a 

dù exister long-temps avant que de produire 
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son effet, et s'accroître peu-â-peu jusqu'à c e 

qu'elle soit devenue prépondérante. 

3°. Le gaz azote se conduit avec le gaz oxigène 

dans les changements occasionnés par la •tem­

pérature et par la pression, précisément comme 

un seul et même gaz ; faut-il avoir recours à une 

supposition qui oblige à admettre une si grande 

différence d'action que rien n'indique ? 

4° . Lorsqu'un gaz est mêlé avec un autre qui 

a une grande différence de pesanteur spécifique, 

par exemple , lorsque le gaz hydrogène est super­

posé au gaz acide carbonique , ce n'est qu'après 

quelques jours que le mélange devient uniforme : 

si le premier n'offrait à l'acide carbonique qu'un 

espace vide . celui-ci devrait s'y élancer avec 

rapidité; mais , dira-t-on, le gaz hydrogène pré­

sente un obstacle qu'il faut surmonter ? si cet 

obstacle est une force mécan ique , il faut que 

l 'act ion élastique devienne plus puissante que 

l u i ; mais alors l 'un et l'autre gaz doivent con­

tinuer d'agir réciproquement par leur élasticité. 

5°. Si un gaz n'offre à une vapeur qui se forme, 

* que des espaces qu 'on doit regarder comme vides, 

et s'il ne lui oppose qu'une résistance que l 'on 1 

compare à celle du gravier , qui laisse passer 

l 'eau à travers ses interstices , il ne pourra que 

retarder la formation de la vapeur , comme on 

l 'avance ; mais le volume qu'il occupe ne doit 

point changer , et cependant celui de la vapeur 
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s'ajoute en entier au sien ; on dit qu'alors il se 

dilate, parce qu'il supporte une moindre partie 

de la compression. Ce partage d'une même com­

pression de l'atmosphère a-t-il quelqu'analogie 

avec une propriété physique déjà connue ? Peut-

on concevoir une substance élastique qui ajoute 

son volume à celui d'une autre , et qui cepen­

dant n'agit point sur elle pai | sa force expansive ? 

Ce qui a porté Dalton a rejeter l'affinité 

chimique entre les gaz, c'est que dans l'action 

de l'affinité il y a pénétration réciproque, dé­

gagement de calorique, changement dans les 

densités } et les phénomènes sont essentiellement 

différents de ceux du mélange simple. 

Ces effets de l'affinité ne peuvent être con­

testés , lorsqu'elle est assez énergique pour les 

p rodu i re , o u lorsqu'ils ne sont pas déguisés par 

des effets contraires ; mais il arrive souvent que 

son action est trop faible , pour causer un chan­

gement de dimension ou de température , o u 

même des causes plus puissantes ne laissent 

paraître qu'un effet contraire. 

Le mercure qui adhère à la surface d'une 

masse métall ique, y exerce bien une action , 

et cependant il ne produit pas de changement 

de dimensions : si la cohésion ne s'y opposai t , 

il dissoudrait complètement le métal par la même 

force qui le fait adhérer à sa surface. 

Un sel ne se dissout dans l'eau qu'au moyen 
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«l'une action chimique, et bien loin qu'il y ait 

diminution de volume, il y a dilatation, et au 

lieu dy avoir dégagement de calorique, il s'en 

fait une absorption (i4̂ )' 
Cette dissolution d'un sel a des rapports frap­

pants aven celle d'un liquide par l'air : à une 

température donnée, il ne peut y avoir qu'une 

quantité déterminé^ du sel qui se dissolve ; si 

l'on diminue la quantité de l'eau , et par là son 

volume , une portion du sel correspondante à 

cette diminution se dépose , la force de cohésion 

opère alors ce que la disposition à la liquidité 

fait dans la dissolution d'un liquide par un gaz ; 

la chaleur produit encore un effet analogue dans 

Tune et l'autre : la comparaison que Leroi a 

/aite de ces dissolutions eût été exacte s'il eût 

pris en considération, comme l'a fait Saussure, 

la gazéïté qu'acquiert le liquide en prenant l'état 

.de vapeur. 

.•a/j-x, Dalton conteste cette assertion de Lavoi-

sier , que la pression atmosphérique seule main­

tient l'eau à l'état liquide, dans la température 

ordinaire : « Si', dit-il, l'on anéantissait tout-

à-coup l'atmosphère aérienne, en ne laissant 

/subsister que sa portion aqueuse , celle-ci ne 

s'augmenterait que. peu , parce qu'elle existe 

déjà dans l'air , à-peu-près au maximum de çe 

que peut produire et entretenir là tempéra­

ture : seulement la suppression de l'obstacle 
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accélérerait l'évaporation , sans en augmenter 

bien sensiblement la quantité absolue. 

» Cette notion que la pression empêche l'éva­

poration des liquides, notion qui fait axiome 

chez les physiciens modernes, a produit peut-

être plus d'erreur et de perplexité dans la science 

qu'aucune autre'•opinion également mal fondée ». 

L'observation dé- Dalton · ne rne paraît pas 

juste , et par une conséquence de son opinion , 

il me semble qu*ii est conduit à une idée fausse 

sur la quantité de vapeur qui se formerait par 

la- Suppression de l'atmosphère , êt celle qui 

peut se dissoudre dans l'atmosphère. 

Én examinant les effets de la compression do 

l'atmosphère, opposée à l'action du calorique', 

'Lavoïsi'er fehiafqüé qué sans elle les molécules 

s "éloigneraient indéfiniment, sans que rien li-

ïhittît léuruêcaHemenl, si ce n'est ieur propr'e 

pèkanteur qui les rassemblerait pour former une 

atmosphère- ( 0 

' Í1 décrit ensuite les observations" qu'il a faites 

avec La place , sur la vaporisation de l'éther et 

de'l'alcool'danfr lé vide ét sut' la force élas­

tique de la capero- q̂ ui croît selon la > tempé­

rature et 'qiii réduit le liquide en fluide él&s-

"tique , lorsque' Sa' tension •devierrt plus grandie 

que. la œrnpressfipri de l'atmosphère : je né vois 

( i ) T r a i t é é lçrf l . d e Gl i i r a . I r e i p a r i . p . 8 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans ces idées rien qui ne soit conforme aux 

phénomènes. 

En effet , si l'on exécute une distillation en 

«mpêchant l'accès de l'air ; et en refroidissant le 

récipient , on supprime par le refroidissement 

la plus grande partie de la résistance de la va­

peur élastique , qui par là continue à se repro­

duire et à se condenser : on vérifie le principe 

que sans la compression de l'atmosphère aérienne 

o u de celle qui se forme , les liquides passe­

raient à l'état élastique. 

L'observation a fait voir que la quantité de 

vapeur élastique était la même dans un espace 

'vide ou dans le même espace occupé par l'air 

saturé d'humidité , au même degré de tempé­

rature : il faut conclure de là que la quantité 

de vapeur élastique qui se forme dans l'atmos­

phère , est différente de celle qui serait produite 

si l'atmosphère était supprimée ; dans le premier 

cas , en supposant un degré de température 

uni forme, la quantité d'eau contenue dans un 

même espace à la partie supérieure de l'at­

mosphère , ou à la partie inférieure serait la 

m ê m e , indépendamment des différences de cora-

-pression ; cet effet du moins aurait l i eu , jus­

qu'à ce que l'action chimique de l'air fut de­

venue inférieure à l'effet di\ poids de la vapeur 

elle-même. La diminution de la compression 

n'agirait que sur la quantité de l'air qui serait 
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diminuée par là pendant que celle de la vapeur 

élastique resterait la m ê m e ; ainsi, à i4 pouces 

de pression , un pied cube d'air n'aurait que 

la moitié de l'air qu'il a à une pression de 

2 8 pouces ; mais la quantité d'eau serait la même 

à la même température, et au même degré de 

saturation, d'où il résulte que les variations du 

baromètre qui sont ducs à celles de l'humidité 

de l'atmosphère , peuvent être beaucoup plus 

grandes que ne. l 'ont cru Saussure, §. 3 2 8 , et 

Deluc ( 1 ) . 

Dans le second cas, il ne pourrait se former 

qu'une quantité de vapeur déterminée par sa 

pesanteur ; ainsi, à 10 degrés du thermomètre , la 

quantité de vapeur répandue dans tout l'espace at­

mosphérique ne pourrait surpasser celle qui équi­

vaut à la pesanteur de o,4 pouce de mercure. 

Comme la quantité d'eau qui peut être tenue 

en dissolution par les gaz est la même pour 

tous , et comme elle est proportionnelle à leur 

volume et à leur température , l'état de des-

sication et d'humidité peut produire des varia­

tions considérables dans ceux qui ont peu de 

pesanteur spécifique : ainsi lorsque le gaz hydro­

gène à 10 degrés est saturé d'humidité , l'eau qu'il 

tient en dissolution en forme à - p e u - p r è s le 

dixième, età iGdegrésel leenfai tprèsdusixième. 

( 1 ) A N N . D E C H I M . ton*. V I I I . 
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a43. C'est à la propriété, que les gaz possèdent, 

de dissoudre l'eau , qu'est due l'évaporation ; 

un volume d'air sec prend , pour se satu>rer , 

la même quantité d'eau qui remplirait dans Ici 

vide l'espace occupé par l'air saturé ; il reçoit parla 

un accroissement de tension égal à celle de la 

vapeur ; la seule différence, qu'il y ait, c'est 

que l'évaporation se ferait plus rapidement dans 

le vide ; mais elle s'arrêterait lorsque la vapeur 

formée aurait acquis la tension qu'elle ne peut 

passer à une température déterminée ; l'air au 

contraire , en se renouvelant , présente à l'eau 

de nouveaux espaces à remplir ; de sorte que 

l'effet total de l'évaporation est beaucoup plus 

grand, et il l'est d'autant plus que l'air se trouve 

plus éloigné du degré de saturation, et plus 

échauffé: pendantquelescirconstances ne varient 

pas , on voit que les quantités de liquide qui 

s'évaporent, doivent être proportionnelles à la 

tension déterminée par la température. Dalton 

a non-seulement con f i rmé , par des expériences 

d'un grand intérêt , le rapport de la quantité 

d'un liquide qui subit révaporation à différents 

degrés de température avec la tension qu'il a 

à ces degrés ; mais il a fait voir encore que les 

liquides tels que l 'eau, l 'alcool et l 'éther, ne 

différaient à cet égard entre eux que par la 

distance à laquelle ils se trouvaient du degré 

de eur ébullition particulière j t de sorte qu'à 
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une même distance de ce terme , la quantité 

de leur évaporation se trouve égale. 

Lorsqu'une fois l'eau est parvenue à l'ébul-

lition , sa vapeur , pendant qu'elle conserve sa 

température, ne se mêle avec l'air que c o m m e 

un gaz ; mais elle reprend l'état, l iquide , ou par 

une augmentation de compress ion , la tempé­

rature restant la m ê m e , ou par un refroidis­

sement , la compression étant la même. 

Dalton a éprouvé que la vaporisation pro­

duite par une chaleur maintenue au minimum 

nécessaire à l 'ébullition, pouvait être augmentée 

par l'agitation de l'air ; ce qui fait voir qu'alors , 

outre la vaporisation , l'air peut encore agir 

par son action dissolvante, et que par consé­

quent le résultat se compose de l'évaporation 

et de la vaporisation ; mais il y a apparence que 

lorsque l'ébullition est for te , l'air ne peut plus 

agir par son contac t , et qu'alors l'effet est en­

tièrement dû à la vaporisation. 

a 4 4 • La distillation participe aux effets de 

la vaporisation ou de l'évaporation , selon le 

degré de température. 

Si le liquide que l'on distille est en ébullition , 

c'est la vapeur qui se forme · lorsque la tension 

est devenue égale à la pression de l'atmosphère , 

elle chasse l'air qui se trouve dans le récipient , 

et en se condensant par le f roid , elle fait place 

à la nouvelle vapeur.. 
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Si la chaleur est inférieure à celle de l'ébul-* 

l i t ion , le liquide ne prend pas une tension qui 

puisse contrebalancer la compression de l'at­

mosphère ; à moins donc q^ue la distillation ne 

se fasse dans un appareil r ide , il ne se for­

mera de la vapeur que par l'intermède de l'air, 

et pour qu'il y ait quelque distillation , il faudra 

qu'il s'établisse un courant; l'air qui acquerra 

une plus grande tension par l'accession de la 

vapeur , se dilatera et poussera devant lui l'air 

qui n'a pas reçu de vapeur ; il s'établira un 

courant qui ramènera l'air qui aura été obligé 

d'abandonner une partie de sa vapeur par le 

refroidissement, comme nous avons vu qu'il 

s'en formait un dans la dissolution des sels ( 2 2 8 ) . 

Fontana a publié des expériences curieuses, 

qui prouvent que l'expulsion de l'air ou la cir­

culation de celui qui tient des vapeurs en dis­

solution est nécessaire pour que la distillation 

puisse s'opérer ( 1 ) , même au degré de l'ébul-

lition qui alors n'a pas lieu. 

Il a fait communiquer deux matras par un 

tube scellé hermétiquement , il a placé de l'eau 

dans l'un des d e u x , puis il lui a fait subir long­

temps la chaleur de l 'ébullition, et il ne s'est point 

fait de distillation : l'éther tenu pendant vingt-

quatre heures à une chaleur de 5o degrés de 

( j ) J o u x n . d e P h y s . 1 7 7 9 . 
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RéauDaur, pendant que l'autre matras était en­

vironné de glace , n'a également point subi de 

distillation. La compression qui résulte du pre­

mier effet de la vapeur qui se dissout, s'oppose 

à ce qu'il s'en produise de nouvelle ; mais si 

l'espace était vide , la distillation aurait lieu par 

la plus faible température , ainsi que le remarque 

Saussure. 

Fontana conclut de ses expériences, que l'é­

vaporation n'est pas due à l'action seule du feu 

sur un liquide ; car si la chose était ainsi, l'eau 

pénétrerait à travers l'air, quoique renferméet 

comme le feraient tous les autres corpsj qu'une 

impulsion quelconque pousserait contre ce der-L 

nier fluide. 

Dalton prétend « que la présence de l'atmos-

» prière est un obstacle, non à la formation, 

» mais à la diffusion de la vapeur , diffusion^ 

» qui aurait lieu instantanément comme dans 

» le vide, si les molécules de l'air ne s'y oppo-

» saient par leur inertie. Cet obstacle est écarté 

» en proportion de la force absolue de la va-

» peu% : il ne provient pas de la pression ou 

» du poids de l'atmosphère ,y ainsi qu'on l'a sup-

J> posé jusqu'à présent ; car si cela était, aucune 

» vapeur ne pourrait se former au-dessous du 

» degré de l'ebullition; mais c'est un obstacle de 

» rencontre analogue à celui qu'éprouve un cou-

"» rant d'eau qui descend au travers du gravier ». 

i . 3 s 
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L'éditeur , dont Dalton a adopté en cela l'opi­

nion déjà ancienne, ajoute : « la comparaison 

» serait plus juste e n c o r e , si l'on suppose de 

» l'eau q u i , remontant pour atteindre son ni— 

a veau , traverse une couche de gravier ' la 

* pression de ce gravier est en entier supportée 

» par sa base ; et l'eau qui se distribue en 

» montant dans les interstices qu'elle rencontre, 

» n'en éprouvé aucun "effets seulement elle est 

i gênée dans s6n ascension, selon Qu'elle trouve 

» moins o u plus de place p o u r se logera . 

• Dans les expériences de Fontana, toute la 

placé est prise par le gravier il n'y a pas seu­

lement obstacle- à la diffusion, mais à la pro--

iduction de la vapeur. 

" Peut-on Comparer l'obstacle que des molécules 

dures et inflexibles opposent au passage d'un 

liquide incompressible, à celui de niolécules élas­

t iques? Cet obstacle mutuel ne doit-il pas s'op­

poser à l'effort expansif de l'un et de l'autre : par 

là même un fluide élastique ne peut être sem­

blable au vide à l'égard d'un autre, après la dif­

fusion ? et le 'partage entre eux d'une cornpres-

sion commune est une supposition gratuite. 

r Si un gaz së plaçait dans les interstices d'un 

autre, comme" daiisle vide , il h'y aurait aucune 

augmentation d e volume , lorsque la vapeur 

aqueuse ou éthérée s'unit à l'aÎF ; mais il y en a une 

qui est proportionnelle à la quantité de vapeur 
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qui s'ajoute ; l'air humide-devrait être spécifique^ 

ment plus pesant que l'air ; maïs il est spécifi­

quement plus léger , ainsi que lavait déjà remar­

q u é Newton. Une table par laquelle Dalton a pré­

tendu représenter comment différentes moles 

cules gazeuses pouvaient se loger dans un même 

espace , n'est donc qu'un tableau d'imagination. 

2 4 5 . Tous les liquides on t la propriété de 

dissoudre dans l'air,- tous ont une tension plus 

ou moins grande dans le vide ; mais les piié» 

nemènes changent lorsque deux liquides exer? 

•cent une action mutuelle.; soit lorsqu'ils -saut 

l'un et l'autre dans l'état l i qu ide , soit lorsque 

l'un des deux est en vapeur .élastique.. 

L'acide -sulfurique concentré ne paraît point 

se dissoudre dans l'air Jbumide ; mais il s'empara 

de l'humidité , et il la partage selon la force 

qu'il exerce sur la vapeur aqueuse, et selon 

la force dissolvante de l'air : ces deux forces 

peuvent se trouver en équilibre ; mais il est 

facilement rompu par une légère différence de 

température ; d e sorte que l'acide q u i prend 

de l'eau à une température , en cède à une 

autre ·: il paraît que ce n'est que lorsque l'air 

«st très-sec et l'acide très-concentré, que celui-ci 

pourrait agir par -sa tension , et se dissoudre 

dans, l'air en raison de cette tension. 

Un phénomène analogue a Lieu, lorsque l 'on 

soumet à.fia distillation >deux liquides inéga,-

3a. . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lement evaporables, par exemple , l'eau et l'acide 

sulfurique; quand la proport ion de l'eau est 

grande , elle passe d'abord seule à la distil­

lation : mais il en distille une moindre quan­

tité que si elle n'était pas retenue ; sa tension est 

diminuée dé l'effet de l'action que l'acide sul-' 

furique exerce sur elle : le degré de son ébul­

lition est é lo igné , c o m m e nous avons vu dans 

les expériences de Dalton , qu'il l'était par le 

muriate de chaux. Enfin on parvient à un terme 

o ù la tension que reçoi t l'acide sulfurique lui-

même par la chaleur , l 'emporte sur l'action par 

laquelle il tend à retenir l'eau ; alors celle-ci 

lui communique de sa volatilité , et produit un 

effet contraire au précédent ; l'acide sulfurique 

passe d o n c , en plus grande quantité , à une 

chaleur donnée , que s'il était dépourvu d'eau. 

Cet effet de l'action mutuelle de deux liquides 

se remarque également lorsque l'on soumet 

deux liquides' différemment evaporables dans le 

vide de la colonne barométrique ; un mélange 

d'éther et d'alcool déprime moins cette colonne 

que Tether seul. 

Si donc l'on soumet à la distillation un mé­

lange d'alcool et d 'éther, il faut une tempéra­

ture plus élevée pour produire le m ê m e effet 

sur l'éther que s'il était seul ; dès qu'il passe 

à la distillation , sa vapeur permet non-seule­

ment à l'alcool de fournir sa part an raison de 
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sa propre tension ; mais elle avance le terme 

de son ébul l i t ion, et la quantité d'alcool qu i 

passe avec lu i , est plus grande que s'il n'obéissait 

qu'à la tension qu'il doit avoir à la même tempé­

rature , d'où il résulte que l'on ne peut obtenir , 

par la distillation , un c'thcr qui soit absolument 

privé d 'a lcool , à moins qu 'on n'ajoute une subs­

tance qui puisse, par son action , retenir l 'alcool. 

C'esÇ ce que l'on fait, au moyen de l'eau qui 

n'a qu'une très-faible action sur l'éther , mais 

qui en a une plus énergique sur l 'alcool ; de 

là vient que si l'on fait passer, dans le ^ide baro • 

métrique, de l'éther ordinaire, c'est-à-dire, tenant 

de l 'alcool ou une liqueur plus soluble dans 

l'eau que l'éther, sa tension augmente lorsque l 'on 

y introduit un; peu d'eau p de même que si l 'on 

ajoutait un alcali à l'acide sulfurique qui retient 

de l'eau ; c'est ainsi qu'une base fixe rétablit la pro­

priété élastique de celle qui est volatile, lorsqu'elle 

partage avec elle Faction qu'elle exerçait sur 

un acide ( i 5 o ) . 

L'on avait présenté cette action de l'eau sur 

l'éther , comme un phénomène inconciliable avec 

les lois de la dilatation des vapeu r s ( i ) ; mais ayant 

engagé Gay Lussafc à examiner cet objet , il l'a 

facilement éclairci , et il a consigné les résultats 

de ses expériences dans une note que je joins 

ic i . ( Note XVII. ) 

( 1 ) A N N . J E C U I M . T O M . X L I I J . . 
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C H A P I T R E I I . 

Des parties' élémentaires de l'air atmosphérique. 

r- i 

L A I 

' R concourt / par Tes ccrrnLiriaisdri* 
qu'il formé , à un si grano! nombre de phéno­

mènes chimiques , qu'il est important d'avoir 

Une idée précise des parties qui le composent, 

des proportions dans' lesquelles se trouvent ses 

éléments , soit dans l'état naturel, soit dans' les 

différents produits des Opérations chimiques^ et 

ties méthodes par lesquelles oA détermine ces 

pfopòf tiòrts. ' 

Le gaz ox/gèrie et lè gaz! azdtfe qui entrent dans* 

Il fidmposîtidh dè l'air atmosphérique^n'exercent 

que dette' action mutuelle qui produit l'espèce 

de combinaison que j'ai distinguée particuliè­

rement' dans les fluides élastiques par le mot 

dé dissolutidh , et qui ne porté aucune atteinte 

aux dimènsidris propres à chaque espèce de gaz1. 

' Cette action suffit pour surmonter la résis­

tance qu'oppose la pesafiteUi* Spécifique ; dé 

sorte q/u'un fluide élastique , qui résulte de dif­

férents gaz qui se dissolvent rdutucllemeiit, rt 

une pesanteur spécifique uniforme et déterminée 
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p a r 1 l a p r o p o r t i o n d e c e s g a z e t p a r l â c o m ­

p r e s s i o n q u ' i l s é p r o u v e n t à u n e c e r t a i n e t e m ­

p é r a t u r e ; d e l à v i e n t q u e , r n ê r w e S u r l a c î n i e 

d u M o n t - B l a n c j l ' a i r a t m o s p h é r i q u e c o n t i e n t 

d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e ( i ) , e t p e u t - ê t r e e n m ê m e 

p r o p o r t i o n q u ' a u n i v e a u d e l a m e r ; c e p e n d a n t 

l a d i f f é r e n c e d e p e s a n t e u r s p é c i f i q u e p e u t l i m i t e r 

l e s q u a n t i t é s q u i p e u v e n t s e s d i s s o u d r e ; p a r l à 

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

q u e l ' o n a d m e t , - d ' a p r è s l ' o b s e r v a t i o n d e S a u s ­

s u r e , à l a h a u t e u > d e s c i m e s é l e v é e s d e s m o n ­

t a g n e s ; m a i s o n p m i t e n c o r e a v o i r , s u r l'Ob'-

s e r v a t i o n d e ce> c é l è b r e 1 p h y s i c i e n , q u e l q u e 

d o u t e fondé s u r l ' i n e x a c t i t u d e d e s m o y e n s e u d i o -

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

fiance ; e t l e f i l s q u i M a r c h é a v e c t a n t d e s u c c è s 

s u r s e s t r a c e s ^ m ' a c o r i f i r m é l u i - m ê m e c e d o u t e 

p a r d e s o b s e F v a i i o h ï s j i o S t é ï ' i e x r r e s q u ' i l à f a i t e s ; 

d ' a i l l e u r s l e s d i f f é r e n c e s i n d i q u é e s é t a i e n t t r è s -

p e t i t e s , é t a b l i e s S u r u n p e t i t n o m b r e d ' o b s e r ­

v a t i o n s q u i n ' a v a i e n t p a s m ê m e é t é c o n s t a n t e s , 

e t l ' o n e n t r o u v a i t d e p a r e i l l e s e n t r e l ' a i r d e 

G e n è v e e t c e l u i d e s p l a i n e s d u P i é m o n t j o r , 

n o u s v e r r o n s c o m b i e n e s t d o u t e u s e c e t t e det -2 

n i è f e d i f f é r e n c e . ' 

D a n s l a s i m p l e d i s s o l u t i o n d e l ' e a u e t d e s a u t r e i 

l i q u i d e s p a r l ' a i r " , e e l u i - c i a g i t S u r l a v a p e u r 

( 0 V o y a g e d a n s l e s A l p e s , t o m , V I I I , é d i t . i n - S " . 
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5 o 4 STATIQUE CHIMIQUE. 

comme sur un gaz , sans éprouver lui-même 

aucun changement dans ses proportions ; mais 

l'eau qui le dissout et qui agit par une masse 

beaucoup plus considérable , paraît opérer en 

partie cette décomposit ion ; car celle qui est 

exposée librement à l 'a tmosphère, s'imprègne 

d'un air plus pur o u dans lequel la proport ion 

de l'oxigène est plus grande que dans l'air at­

mosphér ique , et quand elle a dissous du gaz 

.azote, elle en abandonne une partie pour prendre 

du gaz oxigène à sa place ; de là vient que le 

gaz oxigène , exposé long-temps sur une quan­

tité considérable d 'eau, s'altère , à moins que 

la lumière ,ne l 'oblige à garder son état élas­

tique , o u ne le lui rende! 

a47- H y a des substances qui exercent une 

action beaucoup plus, puissante sur le gaz oxi­

gène , et qui surmontent et la force de son 

élasticité et l'action du gaz azote, pour former 

avec lui des combinaisons intimes. 

On s'est servi de cette propriété que plusieurs 

substances ont de soustraire le gaz oxigène à 

l'air atmosphérique, en laissant l'azote dans l'état 

élastique, pour déterminer les proport ions de 

gaz azote et de gaz oxigène qui forment l'at­

mosphère , ou qui entrent dans les produits des 

opérations chimiques : on a donné le nom d'eu-

diomètres aux moyens qui ont été employés , 

en comprenant sous cette dénomination et la 
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substance qui se combine avec l'oxigène , et 

l'appareil dont on se sert pour mesurer l'effet 

qu'elle produit ; mais les chimistes ne sont pas 

d'accord sur le choix de ces moyens , et sur les 

conséquences qu 'on doit en tirer. 

On peut distinguer les eudiomctres en deux 

espèces : dans les uns on fait agir un volume 

déterminé d'une substance gazeuse sur un vo­

lume aussi déterminé d'air atmosphérique : 

une partie de la substance gazeuse , en s'unis-

sant avec l'oxigène de l'air atmosphérique, forme 

une combinaison soluble par l 'eau, et dont le 

volume est soustrait par là : la diminution sera 

d'autant plus grande, que la quantité d'oxigène 

aura été plus considérable ; on pourrait d o n c , par 

ce moyen , comparer les quantités d'oxigène qui 

se trouvent dans différents gaz, si elles étaient pro­

portionnelles aux diminutions; mais il n'est pas 

propre à déterminer la quantité absolue d'oxigène 

qui existait, à moins qu 'on ne connaisse exac­

tement , dans quelle proport ion il se combine 

avec la substance gazeuse qui perd son état élas­

tique avec lui. 

Dans la seconde espèce d'eudiomètre , l'oxi­

gène se combine avec une substance oxigénable, 

solide ou liquide ; alors le résidu est le gaz 

azote qui est pur , ou du moins qui ne reçoit 

par la combinaison qu'il peut éprouver qu'un 

changement que l'on peut évaluer ; el Ton parvient 
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immédiatement à la détermination delà quantité 

absolue des deux parties de l'air atmosphérique-

Cet apperçu paraît indiquer la préférence que 

Von doit doraner à ces derniers moyens; cependant 

examinons avec plus de détails les avantages et les 

inconvénients qui peuvent appartenir aux uns 

et aux autres. 

3 . 4 8 - On doit à Priestley l'idée ingénieuse de 

mesurer la pureté de l'air par la diminution 

qu'y produit le gaz ni treux, et l 'on a reconnu 

ensuite que cette diminution dépend de la pro­

portion do gaz oxigène qu' i l contenait. Fontana 

imagina un appareil pour rendre cette épreuve 

exacte, et lé procédé a depuis été désigné le 

plus.ordinairement sous le n o m d'eudiomètre de 

Fontana. 

Cet eudiometre a d'abord le désavantage de. 

donner des variations assez considérables dans 

ses résultats \ selon l'agitation , la température , 

la p ropor t ion , les qualités- de l'eau , et les di­

mensions de l 'appareil, ainsi que l'ont remar­

qué Fontana , et sur-tout Inghenouze : Cavendish 

a cherché à prévenir ces causes d'incertitude y 

en fesant parvenir le gaz nitreux dans l'air 

bulle à bulle , ot en établissant une parfaite éga-1 

lité dans toutes les parties du procédé ( 1 ) ; mais 

on doit conclure de ses observations t que si 

{ 1 ) T R A N S . P L I I L O S . 1 7 8 3 . 
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l ' o n n e p o r t a s o n a t t e n t i o n s u t t o u t e s l e s c i r ­

c o n s t a n c e s , a i n s i q u ' i l a f a i t , O n ne p e u t p l u s 

t i r e r d e s é p r e u v e s a u c u n r é s u l t a t c o m p a r a t i f : 

d e l à T i e n t une g r a n d e i n c e r t i t u d e e t b e a u c o u p 

d e d i s c o r d a n c e d a n s l e s o b s e r v a t i o n s q u i o n t é t é 

f a i t e s p a r c e m o y e n . » 

C a v e n d i s t a a s u r - t o u t c o n s t a t é a v e c e x a c t i t u d e 

q u e l q u e s - u n e s d e s B a t i s t e s q u i f o n t v a r i e r l e s 

r é s u l t a t s $ S e l o n s e s o b s e r v a t i o n s , l o r s q u ' o n ne 

r e m u é p a s l e ^ a s é d a n s l e q u e l o n f a i t l e m é ­

l a n g é d e g a z n i t r e u x e t u ' à i r , l a d i m i n u t i o n e s E 

p l u s l e n t e e t p r u s * f a i b l e q u e l o r s q u ' o n l ' a g i t e i 

l a d i f f é r e n c e ' e s t c o m m e 9 9 à 1 0 8 . Celle q u i p r o - 1 

v i e n t d u ' t e m p s e m p l o y é p o u r i n t r o d u i r e p a r 

b u l l e S t m g a z d a n s l ' a u t r e , e S t e n c o r e p l u s g r a n d e : 

l ' e a u d i s t i l l é e p r o d u i t u n e p l u s g r a n d e d i m i -

n u t n l n q u e c e l l e q u i rie l ' e s t p a s y e t | ' e a U q u i 

a é t é e n c o n t a c t a v e c l e g a z h i t r e u x , u n e p l u s 

p e t i t e q t r ê ' C e l l e q u i n e l 'a p a s é t é : s i l ' e a u 

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

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

è o h t a é t a v e c l e g a z a z o t e : l o r s q u e l ' o n f a i t p a s s e r 

l ' a i r d a n s le g a z n i t r e u x , l à d i m i n u t i o n e s t p l u s 

g r a r k l e q u ' a v e c l a n f a n c e n v r e c o n t r a i r e , d a n s l e 

r a p p o r t d e 1 0 8 à 9 0 . ï ^ o u s e x a m i n e r o n s d a n s 

l a s u i t e l a é a û s e d e c e s d i f f é r e n c e s . 

C e q u i m é r i t e d ' ê t r e r e m a r q u é , c ' e s t q u e la 

d i m i n u t i o n n ' a p a s v a r i é s e n s i b l e m e n t d a n s l e s 

e x p é r i e n c e s d e C a v e n d i s h - j s o i t q u e le g a z n i -
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treux fût impur, soit qu'il fût sans mélange , 

pourvu qu'une quantité suffisante fût employée. 

Fontana avait déjà fait la même observation. On 

voit par là combien sont inutiles les mesures 

qu'a prescrites Humbold, pour déterminer la 

quantité de gaz azote qu'il supposait se trouver 

toujours dans le gaz nitreux , dans le but de 

déduire les proportions d'oxigène et de gaz ni­

treux qui se combinent et produisent la dimi­

nution ; la séparation du gaz azote se fait bien 

par le moyen du sulfate de fer qu'il a indiqué; 

mais l'existence du gaz azote dans le gaz nitreux 

est accidentelle , et elle est étrangère à l'ab­

sorption ( i ) . Les expériences exactes de Davy ont 

fait voir que le gaz nitreux, retiré par un pro­

cédé semblable à celui de' Humbold, ne laisse 

presque pas 4 e résidu lorsqu'on le fait absorber 

par le sulfate de fer , épreuve sur laquelle s'ap­

puyait Humbold pour prouver la co-existence 

de cet azote ; son absorption est aussi à-peu-

près totale par le gaz muriatique oxigène (a). 

Parmi les observations de Cavendishj, il y en 

a une dont il ne pouvait, à l'époque où il la 

fit, indiquer la véritable explication : il a trouvé 

que , pendant que le çaz nitreux, retiré par le 

moyen du mercure , du cuivre ou du laiton, 

( 1 ) A N N . d e C L I I M . T O M . . X X V I I I . 

( a ) Ibid, t o m . X X X I X , 
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produisait des diminutions égales, celui qu'il 

formait, par le moyen du fer , donnait une 

diminution plus grande , quo ique , lorsqu'il était 

employé en petite p r o p o r t i o n , la diminution 

se trouvât moindre ; il me paraît que ces effets 

dépendent d'une portion de gaz oxide d'azote 

qui se trouve unie au* gaz nitreux qui est p ro­

duit par le fe r , mais qui s'absorbe dans l'eau 

sans agir sur le gaz -oxigène, et celui qu 'on 

obtient par les autres moyens indiqués , s'en 

trouve privé. 

Si les résultats qu'on peut obtenir , en évitant 

exactement toutes les causes d'erreur, peuvent 

être comparables entre eux , ils ne le sont plus 

avec ceux des épreuves qui n'ont pas été faites 

avec le même soin , et avec la même méthode. 

De p lus , ils cessent de l'être pour des propor­

tions très-différentes d'oxigène et d'azote ; car 

I lumbold a observé lui-même que le gaz oxigène 

isolé produit proportionnellement une plus 

grande d iminut ion , que lorsqu'il entre dans la 

composition de l'air atmosphérique. 

Enfin cette méthode , par laquelle on peut 

parvenir à comparer différents airs , lorsque 

aucune attention n'a été négligée, ne fait pas 

connaître la proportion d'oxigène et d'azote qui 

se trouve dans l'air qu 'on éprouve ; ou si l'on 

veut la conc lu re , on rencontre de nouvelles 

•causes d'incertitude , et les données que l'on 
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adopterait ne pourraient être employées que 

p o u r la méthode dont on fait usage, puisque 

la diminution de volume varie, c o m m e on vient 

de le v o i r , selon les circonstances du procédé. 

3^9- L'épreuve que l'on fait par la combustion 

d u gaz hydrogène , et qui est connue sous le 

n o m de Yo l t a , auquel on doit l'appareil par 

lequel on l 'exécute, a beaucoup plus de pré» 

cision que la précédente , et elle a l'avantage 

de faire connaître la proport ion de gaz ox igène , 

qu i est réduite en eau par la détermination 

exacte des proport ions des «fléments de l 'eau, 

que l'on a obtenue dans les opérations faites 

sur de grandes quanti tés, et avec toute la pré­

cision qui peut être pertée dans les expériences 

chimiques. 

Il est difficile de concevoir peurquoi l'on s'est 

livré à tant de soins pour perfectionner l'usage 

d u gaz nitreux dans lequel on reconnaissait 

beaucoup do eauses d 'erreur , et dont on ne 

pouvait -conclure les proport ions du gaz oxi­

gène , pendant que l'on possédait une méthode 

qu i avait le double avantage, d'avoir moins d'in­

certi tude , et d' indiquer les proport ions. 

Cependant leudiomètre d e Vol ta , qui a beau­

c o u p de précision avec le ga& oxigène qui ne 

contient que peu de gaz azote , a l ' inconvénient 

de ne pas produire la combust ion de tout le 

gaz oxigène , lorsqu'il se1 trouvée--confondu avec 
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une grande quantité de gaz azote, comme dans 

l'air atmosphérique : si même il ne se trouve 

qu'une petite proport ion de gaz ox igène , 1 in­

flammation n'a pas lieu : on peut parer à ce 

dernier inconvénient , en ajoutant une quan­

tité connue de gaz oxigène qui détermine la 

combustion de celui qui préexistait, et en di­

visant le résultat ; cependant il y a toujours 

une portion de gaz oxigène qui échappe à la' 

combustion - , Comme le fait voir le résidu qu 'on 

obtient par le procédé de Monge pour la forma­

tion de l'eau ; car ce résidu contient du gaz 

oxigène et du gaz hydrogène qui ont résisté à 

la combustison , parce qu'ils se sont trouvés 

mêlés à Une trop graude quantité de gaz azote 

et de gaz acide carbonique. 

a5o. Un grand nombre de substances ont la 

propriété de se combiner avec l 'oxigène, sans 

qu'il s'en dégage aucun gaz , et sans absorber 

le gaz azote, et peuvent par conséquent servir 

à reconnaître la quantité d'oxigène qui se trouve 

dans un gaz ; mais il faut choisir cellesqui agissent 

avec une forcé assez grande pour que l'ab­

sorption ne soit pas d'une trop longue d u r é e , 

et qu'elles puissent enlever à l'azote tout l'oxi­

gène qu'il tend à retenir par̂  une force crois­

sante : ces moyens eudiométriques ont l'avan­

tage d'indiquer directement la proportion d'oxi­

gène qui se trouve dans ua gaz quelqu'il soit , 
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pourvu qu'il y soit en simple dissolution : il 

faut discuter la préférence que quelques-uns 

méritent. 

Les sulfures d'alcali dissous dans une petite 

quantité d'eau , me paraissent avoir cette pro­

priété à un haut degré , et ils n'exigent qu'un 

appareil très-simple ; un tube gradué avec exac­

titude suffit. Le mélange de soufre et de limaille 

de fer agit avec plus de promptitude ; mais son 

action a deux causes d'incertitude : lorsque le 

gaz oxigène est absorbé, il peut, comme l'a 

fait voir Priestley, se dégager du gaz hydrogène 

sulfuré , ou peut-être les deux effets sont simul­

tanés , et Macarty ( I ) attribue à cette cause la 

diminution un peu moins grande qu'il a obtenue 

en employant ce mélange, que lorsqu'il s'est 

servi d'un sulfure d'alcali : en second lieu , il 

se produit un peu d'ammoniaque , comme il 

résulte des observations de Kirwan et d'Austin. 

C'est probablement cette cause qui a pu aug­

menter la diminution dans les expériences de 

Schéele , qui a indiqué cet eudiomètre , et qui 

a conclu de ses expériences , que l'air atmos­

phérique contenait 0 , 2 7 de gaz oxigène. 

Un sulfure d'alcali dissous dans une petite 

quantité d'eau , n'a point ces inconvénients ; 

dès que le gaz oxigène est absorbé, son action 

( 1 ) J O U R N . D E P H Y S . t a r a . L U . 
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cesse, et le re'sidu ri'éprouve plus de d iminut ion , 

ce qui prouve qu'il n'a point d'action sur l'azote ; 

cependant Macarty prétend que le sulfure absorbe 

une portion d'azote , et que ce n'est que lorsqu'il 

en est saturé, que son action est bornée à la con­

densation du gaz oxigène ; il assure même avoir fait 

absorber, par un sulfure de chaux récent , la moi­

tié de l'azote que contenait un petit vo lume d'air 

atmosphérique. Pour m o i , je n'ai pas observé 

la plus petite différence dans la diminutio'n pro­

duite par un Sulfure récent , ou par le m ê m e 

sulfure qui avait été agité avec l'air atmosphé­

rique ^ mais je n'ai fait mes épreuves qu'avec 

les sulfures de potasse et de soude : on peut d o n c 

employer ces derniers sulfures , sans aucuna 

crainte d'erreur. 

LeS sulfures d'alcali ont cependant l ' inconvé­

nient d'exiger un temps assez long p o u r q u e 

leur opération soit achevée; temps qu'il faut 

prolonger pour être assuré qu'elle est terminée , 

parce qu'aucun autre indice que la diminution 

du vo lume du gaz n'annonce sa fin ; mais o n 

peut l'abréger par l'agitation. 

151. Le phosphore pour lequel Àchard , Reboul 

et Séguin ont imaginé des appareils, produit ins­

tantanément son effet par sa vive combustion ; 

mais son action est tumultueuse, et peut'faci-

lemeiit entraîner des accidents. 

La combustion lente du phosphore a l'avan-
r 33 
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iage d'être beaucoup plus expêditlve que l'action 

des sulfures , et d'indiquer la fin de l'opération , 

parce que le nuage qui l 'accompagne et qui est 

lumineux dans l'obscurité , disparaît ; mais pen­

dant que le phosphore absorbe l 'oxïgène, l'azote 

dissout du phosphore , ou plutôt l 'oxïgène se com­

bine successivement avec le phosphore qui avait 

été dissous par l 'azote, et celui-ci reste saturé 

d e phosphore qui a pris l'état élastique , d 'où 

résulte une augmentation dans le vo lume de 

l'azote : cette augmentation est indifférente 

lorsqu'on veut simplement comparer l'état de 

deux airs; mais elle exige une correc t ion , si 

l'on veut déterminer la quantité du gaz oxigène 

par celle du résidu : l 'expérience m'a appris qu'i l 

fallait retrancher du volume du dernier. 

Davy a proposé un autre m o y e n eudiomé-

trique , qui est le sulfate ou le inuriate de fer 

imprégné de gaz nitreux ( i ) : cette dissolution , 

sur-tout celle par le muriate de fer , opère l'ab­

sorption du gaz oxigène dans quelques minutes ; 

mais il avertit qu'il faut saisir le momen t de 

la plus grande diminution 7 parce que le gaz 

nitreux est décomposé en part ie, et qu'à mesure 

que le sel de fer devient plus oxidé , il se dé­

gage et du gaz nitreux et du gaz azote. , 

Il est important , pour l'évaluation epm-
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plète d'un grand nombre de phénomènes , de 

connaître , avec toute la précision à laquelle on 

peut parvenir , - quelles sont les proport ions 

d'oxigène et d'azote qui entrent dans la compo­

sition de l 'atmosphère, et quelles variations elles 

peuvent subir : les chimistes, qui s'étaient d'abord 

flattés.de pouvoi r comparer les propriétés vitales 

de l'air atmosphérique, se sont beaucoup occupés 

de cette recherche, et quoiqu 'on ait bientôt 

perdu l'espérance qu 'on ava.it conçue relative­

ment à la salubrité de l'air , on a cru apper-

cevoir une variation relative aux l ieux , et à la 

disposition météorologique : on a annoncé des 

différences sensibles à quelques heures d'intervalle 

o u à quelques pas de distance. 

Cependant Cavendish , en fixant avec soin 

toutes les circonstances de l'épreuve par le gaz 

ni treux, avait fait voir dès 1^83 que les propor­

tions des deux éléments de l'air étaient cons­

tantes , malgré la distance des lieux , et la dif­

férence de température : les observations que 

Macarty a faites en Espagne ont confirmé les 

résultats de Cavendish. : je me trouvais au Caire 

dans une saison où le thermomètre de Réaumur 

passait ordinairement 3o degrés , et où ' une 

grande inondation pouvait affecter l'aiç; je n 'op­

posais aux préjugés que je p a r t a g e a i s , que quel­

ques observations que j'avais faites; car j'avais 

perdu de vue les expériences de Cavendish, et 

33. . 
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( 1 ) M é m . sur l'Egypte. 

j ' ignorais celles de Macarty : mes observations 

m e conduisirent aux^ mêmes résultats , et furent 

confirmées par celles que je fis à m o n retour ( i ) . 

Les expériences de D a v y , suivies aussi dans 

différentes circonstances , et l 'épreuve d'un air 

envoyé à Beddoès de la côte de Gu inée , ont en­

core confirmé que l'on ne trouve pas d̂ e diffé­

rence sensible dans l'air a tmosphérique, relati­

vement aux proport ions de ses éléments. 

Il paraît donc que c'est uniquement aux in­

certitudes qui accompagnent l'action du gaz 

ni treux, dont on s'est principalement servi pour 

les épreuves eudiométriques , que sont dues les 

différences dans les proport ions que l 'on attribue 

au gaz oxigène , et que l 'on a portéesdepuis 0 , 2 0 

jusqu a o , 3o . 

Macarty , qu i s'est servi d'un sulfure , établit 

la proport ion de l 'oxigènë depuis 31 à a3 : l'é­

preuve par l 'eudiomètre de Vo i l a ne donne a-

peu-près que 20 ; mais Volta n'a point observé 

ces variations, que l'on trouvait par la méthode 

du gaz nitreux ; j 'attribue à la port ion de gaz 

ox igène , qui échappe à la combustion ^ la petite 

différence que donne son eudiomètre avec l'action 

des sulfures. » 

Les expériences multipliées que j 'ai faites avec 

toute l'exactitude que j 'ai pu y apporter , me 
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P E L ' A C T I O N D E L ' A T M O S P H È R E . 5 I 7 

paraissent prouver que la véritable proportion 

est de 0 , 2 2 de gaz oxigène, et une fraction : mes 

«preuves faites en Egypte m'ont donné à-peu-près 

un 2 0 0 e de plus d'azote , et j'ai expliqué ce petit 

excès d ans le résidu par l'ea ti que pouvait dissoudre 

l'air à la haute température à laquelle j'opérais ? 

«die n'était peut-être due qu'à une petite inexac­

titude de graduation dans le tube. 

Davy ne porte qu'à o,ai la proportion de l'oxi­

gène , mais il a observé lui-même que les sul­

fures d'alcali produisent une absorption, un peu 

plus grande. J'attribne cette légère différence à 

la disposition qu'a le gaz nitr>eux à prendre la 

forme élastique ; car il observe que dans le vide > 

ee ga# se dégage des dissolutions de fer ; il doit 

donc S'en, dissoudre5dans le gaz azote, et par là 

le volume dn résidu se trouve Un peu augmenté : 

ce qui me paraît un désavantage pour cette es­

pèce d'eudiomètre, lorsque l'on veut parvenir 

à une grande précision. 

Si le procédé des sulfures, et du phosphore me 

paraît avoir une exactitude un peu plus grande, 

pour la détermination des proportions , que l'eu-

d^omètre de Volta, celui-ci a l'avantage de servir 

au procédé inverse par lequel on éprouve le gaz 

hydrogène par l'oxigène ; et souvent il convient, 

dans les recherches sur la composition des subs­

tances gazeuses dont on a beaucoup à s'occuper y 

de faire alterner les deux moyens. 1 
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L'air atmosphérique contient toujours une cer­

taine quantité d'acide parbonique, et nous avons 

vu que Saussure en avait trouvé à la cîme d u 

Mont-Blanc; on évalue cette quantité à 0 ,01 , 

mais il paraît que cette évaluation est beaucoup 

trop forte. 

i Outre les parties constantes, l'air atmosphé­

rique peut tenir en dissolution différentes subs-

tances qui y prennent la forme élastique, et dont 

quelques-unes sont le principe des odeurs ; mais 

jusqu'à présent ces. émanations ont échappé aux 

moyens chimiques qui peuvent en détruire quel­

ques-unes „ mais non les indiquer : Cavendish 

a déjà observé qu 'on ne trouvait point de dif-i 

férence dans les airs qui avaient été en c o n ­

tact avec des fleurs odorantes, ou avec des subs­

tances en putréfaction. (Note JÏ^III^ 
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NOTES DE. LA VI 8 SECTION. 

N O T E X V I I . 

I _ I E S C I T O Y E N S D É S O R M E S E T C L É M E N T O N T A V A N C É ( 1 ) Q U E 

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

I L Y A D E L ' É T H E R , la fores élastique-de ce dernier est pro­

digieusement augmentée. 

S I L ' É T H E R E T L ' E A U N ' A V A I E N T A U C U N E A C T I O N L ' U N S U R L ' A U T R E Y 

O N C O N Ç O I T Q U E L O R S Q U E C E S D E U X F L U I D E S S E R A I E N T M I S E N ­

S E M B L E D A N S U N T U B E B A R O M É T R I Q U E , L E U R S V A P E U R S A G I R A I E N T 

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

L ' A U T R E ; C ' E S T - À - D I R E , Q U E L A Q U A N T I T É D O N T L A C O L O N N E D E 

M E R C U R E B A I S S E R A I T , S E R A I T É G A L E À L A S O M M E D E S D E U X C O ­

L O N N E S Q U E C H A Q U E V A P E U R P O U R R A I T S O U F E N I R S É P A R É M E N T D A N S , 

L E V I D E J . M A I S L ' O N N E C O N Ç O I T P A S E N M Ê M E T E M P S C O M M E N T 

S E U X F L U I D E S É L A S T I Q U E S A Y A N T U N E A C T I O N A S S E Z M A R Q U É E L ' U N 

S U R L ' A U T R E , P E U V E N T S O U T E N I R , L O R S Q U ' I L S S O N T M É L A N G É S , 

U N E C O L O N N E D E M E R C U R E P L U S F O R T E Q U E L A S O M M E D E C E L L E S 

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

É T A I T , O N N ' A U R A I T P L U S A U C U N E I D É E P R É C I S E J E . L ' A T T R A C T I O N 

C H I M I Q U E , P U I S Q U E C E S E R A I T U N E F O R C E Q U I T A N T Ô T R A P P R O » 

C H E R A I T L E S M O L É C U L E S D E S C O R P S Q U I S E C O M B I N E N T , E T T A N T Ô T 

L E S É L O I G N E R A I T . A U R E S T E , L ' É T A T D E C O M P O S I T I O N D E S S U B S ­

T A N C E S Q U ' O N E M P L O I E , P E U T F A C I L E M E N T E N I M P O S E R ; P A R 

( I ) Ana, de Chim. Fruct. an T O , p. 3o5. 
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S 2 0 . S T A T I Q T J E C H I M I Q U E . . 

e x e m p l e , s i l ' o n m ê l e J e l a p o t a s s e c o n c e n t r é e a v e c de^ 

l ' a m m o n i a q u e , i l n ' y a p a s d e d o u t e q u e l a p o t a s s é n ' a u g ­

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

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

q u e n t , s o n a c t i o n sur l e g a z a m m o n i a c a l » C ' e s t e x a c t e m e n t 

c e Q u i s e p a s s e d a n s l ' e x p é r i e n c e d ? s . c i t o y e n s D é s o r m e a 

e t C l é m e n t . L ' é t h e r d o n t i l s s e s o n t s e r v i c o n t e n a i t d e 

l ' a l c o o l , q u i d i m i n u a i t s o n é las t i c i t é" e n r a i s o n d e sa p r o ­

p o r t i o n , e t l ' e a u q u ' i l s l u i o n t a j o u t é e l ' a au c o n t r a i r e a u g ­

m e n t é e e n r a i s o n d e s o n a c t i o n y b e a u c o u p p l u s f o r t e s u r 

l ' a l c o o l q u e s u r l ' é t h e r . L e s e x p é r i e n c e s s u i v a n t e s v o n t 

c o n f i r m e r c e t t e e x p l i c a t i o n . 

L e t h e r m o m è t r e c e n t i g r a d e i n d i q u a n t l5°> e t l e b a r o m è t r e 

76 c e n t i m è t r e s , o n a p r i s d e u x t u b e s b a r o m é t r i q u e s , e t 

o h a i n t r o d u i t d a n s l ' u n d e , l ' é t h e r s u l f u r i q u e , p r é p a r é 

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

é t é l a v é a v e c e n v i r o n t r o i s f o i s s o n v o l u m e d ' e a u . L a v a p e u r 

d u p r e m i e r ^ t h e r a s o u t e n u u n e c o l o n n e d e m e r c u r e d e 

3 T . , c e ! I t - 3 , e t c e l l e d u s e c o n d u n e c o l o n n e d e 3 5 , " n t - 5 ; d ' o ù 

i l e s t d é j à é v i d e n t q u e l ' e a u a l a p r o p r i é t é d ' e n l e v e r à 

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

c i p e n e p e u t - ê t r e q u e d e l ' a l c o o l . A p r è s c e l a , o n a i n ­

t r o d u i t d a n s c h a q u e t u b e u n v o l u m e d ' e à u à - p e u - p r è s é g a l 

à c e l u i d e l ' é t h e r q u i y é ta i t r e n f e r m é , e t i l e s t a r r i v é q u e 

l ' é l a s t i c i t é d e l ' é t h e r n o n lavé- a é t é a u g m e n t é e d ' u n c e n ­

t i m è t r e , e t c e l l e d e l ' é t h e r l a v é d e t r o i s m i l l i m è t r e s * s e u ­

l e m e n t ; c e q u i " s ' a c c o r d e p a r f a i t e m e n t a v e c c e q u ' o n v i e n t 

d e d i r e s u r l a p r o p r i é t é q u ' a l ' e a u d ' e n l e v e r à l ' é t h e r d e 

l ' a l c o o l , q u i p a r s o n a c t i o n d i m i n u a i t e d n é l a s t i c i t é . O n 

• o i t d ' a i l l eu rs : q u e l e r e s s o r t d e P e a u ' n e s ' es t ptis a j o u t é 

e n t i è r e m e n t à c e l u i d e l ' é t h e r l a v é , p u i s q u e l ' a b a i s s e m e n t 

d e l a c o l o n n e d e m e r c u r e n ' a é t é q u e d e 3 m i l l i m è t r e s , 

t a n d i s q u ' à l a t e m p é r a t u r e d e i l aura i t d û être- de-

p l u s d ' u n c e n t i m è t r e ; c e opi p r o v i e n t sans d o u t e d e l ' a c t i on -
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q u ' i l y a e n t r e l ' e a u e t l ' é t h e r . E n a j o u t a n t e n c o r e d e 

l ' e a u d a n s l e s d ' e u x t u b e s , d e m a n i è r e c e p e n d a n t q u ' i l n ' y 

e n e û t p a s a s s e z p o u r d i s s o u d r e t o u t l ' é t h e r , l a c o l o n n e 

d e m e r c u r e n ' a p a s v a r i é s e n s i b l e m e n t d a n s c h a q u e t u b e ; 

m a i s a u s s i t ô t q u e l a p r o p o r t i o n d ' e a u a é t é p l u s g r a n d e q u e -

c e l l e n é c e s s a i r e à l a d i s s o l u t i o n c o m p l è t e d e l ' é t h e r , le-

m e r c u r e s ' e s t é l e v é c o n s i d é r a b l e m e n t d a n s l e s d e u x t u b e s , 

p u i s , p a r u n e n o u v e l l e a d d i t i o n d ' é t h e r , i l e s t r e v e n u à - p e u -

p r è s à s o n p r e m i e r n i v e a u , e n t e n a n t c o m p t e d u p o i d s d e 

l ' e a u a j o u t é e . T o u s c e s f a i t s s o n t d ' a c c o r d a v e c l e s p h é ­

n o m è n e s c h i m i q u e s , e t s ' e x p l i q u e n t c l a i r e m e n t . 

P t w r ê t r e p l u s i n t i m e m e n t c o n v a i n c u q u e c ' e s t à l a f o r t e 

a c t i o n d e l ' e a u s u r l ' a l c o o l q u ' e s t d u e l a g r a n d e a u g m e n * 

t a t i o n d ' é l a s t i c i t é d e l ' é t h e r q u i e n c o n t i e n t , o n a p r i s u n . 

a u t r e t u b e , o ù o n a d ' a b o r d i n t r o d u i t u n p e u d ' é t h e r l a v é 

a v e c l ' e a u , e t s o u t e n a n t u n e c o l o n n e d e 3 3 , C M l t - 5 , p u i s u n 

p e u d ' a l c o o l . L e p r e m i e r e f f e t i n s t a n t a n é a é t é u n a b a i s ­

s e m e n t d e 2 m i l l i m è t r e s d a n s l a c o l o n n e ; m a i s p a r u n e 

l é g è r e a g i t a t i o n l e m e r c u r e s ' e s t é l e v é r a p i d e m e n t 5 d e s o r t e -

q u e l a v a p e u r d u m é l a n g e d ' é t h e r e t d ' a l c o o l n e s o u t e n a i t 

p l u s q u ' u n e c o l o n n e d e 2 5 c e n t i m è t r e s ; d e l ' e a u i n t r o d u i t e 

a l o r s d a n s l e t u b e , a f a i t b a i s s e r s u b i t e m e n t l e m e r c u r e 

d e 57

ccnt-j. 

I l p a r a î t d o n c b i e n d é m o n t r é , p a r l e s e x p é r i e n c e s q u ' o n 

v i e n t d e r a p p o r t e r , q u e l a g r a n d e a u g m e n t a t i o n d ' é l a s ­

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

C l é m e n t , e s t d u e à l ' i m p u r e t é d e l ' é t h e r q u ' i l s a u r o n t 

e m p l o y é . C e s m ê m e s e x p é r i e n c e s p r o u v e n t q u e d e s r e c t i ­

f i c a t i o n s f a i t e s a v e c s o i n n e d é p o u i l l e n t p a s l ' é t h e r d e t o u t 

l ' a l c o o l q u ' i l p e u t c o n t e n i r , e t q u e l e s l a v a g e s p a r l ' e a u , 

OU p a r d ' a u t r e s c o r p s q u i a g i r a i e n t f o r t e m e n t s u r l ' a l c o o l , 

e t p e u s u r l ' é t h e r , s o n t d ' e x c e l l e n t s m o y e n s p o u r l u i 

d o n n e r t o u t e l ' é l a s t i c i t é q u i l u i e s t p r o p r e . I l n ' e s t p a s à 

c r a i n d r e q u e l ' é t h e r a i n s i l a v é r e t i e n n e u n e q u a n t i t é 
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N O T E X V I I 1. 

L A r i . A C E , q u e j ' a v a i s c o n s u l t é s u r l e s c h a n g e m e n t s 

q u e l ' é l a s t i c i t é d e s g a z é p r o u v e d a n s l e u r c o m p r e s s i o n , * m a 

r e m i t l a n o t e V , q u e j e fis i m p r i m e r a u s s i t ô t : a p r è s un, 

e x a m e n p l u s a t t e n t i f , iL m e d o n n a c e l l e q u e j e j o i n s i c i : 

i l e n r é s u l t e q u ' i l i a u t m o d i f i e r c e q u e j ' a i e x p o s é J 1 1 1 , 

j 5 o ) ; <que l e s q u a n t i t é s d e c a l o r i q u e q u i s o n t c o n t e n u e s 

d a n s u n g a z n e s u i v e n t p a s l e s r a p p o r t s d e s v o l u m e s , 

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

g a z né d i f f è r e n t p a s d e s l i q u i d e s e t d e s s o l i d e s , r e l a t i v e m e n t 

a n " c a l o r i q u e q u ' i l s p e u v e n t a b a n d o n n e r d a n s u n e c ï r e o n s - : 

t a n c e f e t à c e l u i t i u i e s t r e t e n u d a n s u n p l u s g r a n d é t a t d e 

c o n d e n s a t i o n ( 1 2 1 ) . 

« L A n o t e V d e l a p a g e a y a n t é t é é c r i t e À LA h â t e , 

•a j ' a i r e c o n n u d e p u i s s o n i m p r e s s i o n q u ' e l l e d o i t ê t r e m o -

» d i f i é e , i l n ' e s t p o i n t e x a c t d e d i r e q u e l a f o r c e r é p u l s i v e 

» d e d e u x m o l é c u l e s v o i s i n e s d ' u n g a z e s t t o u j o u r s l a 

» m ê m e , à t e m p é r a t u r e ' é g a l e , q u e l q u e s o i t "sa c o u - * 

3» v d e n s a t i o n . C e t t e f o r c e •est p r o p o r t i o n n e l l e À l a t e r o p é -

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

» l é c u l e s , , où , c e q u i r e v i e n t a u m ê m e , À l a r a c i n e c u -

» b i q u e d u v o l u m e d u g a z d a n s s e s d i v e r s é t a t s d e c o n -

3» de .ûsa t ion o u d e r a r é f a c t i o n . P o u r l e d é m o n t r e r , c o n -

J» s i d é r o n s Un v o l u m e d e g a z r é d u i t p a r l a c o m p r e s s i o n 

» à sa h u i t i è m e p a r t i e : i l y a u r a ' d a n s c e n o u v e l é t a t q u a t r e ' 

s e n s i b l e d ' e a u 5 c a r l ' a y a n t d i s t i l l é à u n e , c h a l e u r t r è s -

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

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

d e l ' é t h e r s i m p l e m e n t l a v é . 
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» fois plus de molécules , et par conséquent quatre fois 

x plus de res sor t s , appliqué à une surface d o n n é e } ainsi 

» puisque la pression est huit fois plus grande , i l est n é -

» cessaire q u e la tension de chacun de ses ressorts soit 

» deux fois plus cons idérable; e l le est donc r é c i p r o q u e , 

» à la distance mutue l l e des molécu le s vo i s ines , q u i dans 

v cet état est d e u a fois moindre . L , B ra i sonnement qui 

» termine la noté citée , l i e cette propriété générale à ce l le 

n d'une dilatation égale pour tous les gaz , par des accrois - , 

u sements égaux de température . I l paraît encore que dans 

a l e ^ a z ^condensé, i l y a plus de chaleur à v o l u m e égal r 

» puisque l e ressort des molécu les voisines est alors a u g -

mente ; p a r conséquent si l e v o l u m e est réduit par la 

» compress ion, à l a moit ié , i l s'en dégage moins q u e la 

» moi t i é de la chaleur qu'i l contenait dans son premier 

» état j ce qui est conforme à l 'expérience et à la vitesse 

B observée du son » . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O N C L U S I O N 

D E L A P R E M I È R E P A R T I E . 

a 53. i ^ / s a admis c o m m e cause des effets"^jui 

sont dûs à l'action mutuelle des c o r p s , deux 

espèces- d'affinité, et on a attribué des lois par­

ticulières à celle que l 'on regarde spécialement 

c o m m e chimique : je trouve dans les essais sur 

l 'hygrométrie de Saussure un exposé exact des 

propriétés qui m'ont paru satisfaire à l'expli­

cation de tous les phénomènes qui sont dûs à 

cette act ion, ainsi que de la distinction que l'on 

a cru devoir établir entre eux. 

« Les différents corps ont une aptitude diffé-

» rente à se charger des vapeurs qui sont cori-

» tenues dans l'air, et ils s'en chargent en raison 

s de leur affinité avec ces vapeurs , o u avec l'eau 

* dont' elles sont formées. 

» Exposez dans le même air des quantités 

» égales de sel de tartre , de chaux vive , de 

a bo i s , de. l inge, etc. -y que tous ces corps soient, 

» s'il est possible , parfaitement desséchés ; quel-

» ques-uns d'entre eux imbiberont de l 'eau, et 
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» augmenteront de poids , mais en quantité iné-

s gale : le sel en prendra plus que la c h a u x , 

» celle-ci plus que le b o i s , d'autres corps n'en 

» prendront point du tout. 

» O r , ces différences ne peuvent venir que des 

« différents degrés d'affinités de y £es corps avec 

» l'eau ; car elles ne tiennent ni à la forme , 

» ni au volume de ces c o r p s , ni même à là na-

« ture de leur aggrégation, puisque des corps 

» déjà l iquides, tels que l'acide vi t r iol ique, atti-

3> rent l'eau contenue dans l'air avec la plus 

» grande force. Ce qui prouve encore que cette 

» absorption des vapeurs dépend d'une affinité, 

a c'est que l'union des vapeurs condensées avec ces 

» corps «s t vraiment celle qu i résulte d'une affî-

» nité ch imique ; cette eau est chez eux 'dans 

» un état de combinaison , elle ne peut leur être 

» enlevée par aucun moyen mécan ique , elle est 

» intimement liée avec leurs éléments ; • les 

» moyens chihiiques peuvent seuls la séparer de 

» ces corps en lui offrant des combinaisons aux-

» quelles elle tende par une affinité plus for te . 

» Toutes choses d'ailleurs égales, l'affinité de 

» ces corps avec l'eau est d'autant plus grande , 

» qu'ils -en contiennent m o i n s , et qu'ils son t , 

» pour ainsi d i r e , plus fortement altérés. 

» L'alcali fixe , parfaitement desséché , attire 

» l 'humidité de l'air avec une force ex t rême; 

» place dans le bassin d'une balance, on voit 
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» son poids augmenter sensiblement de minute 

» en minute ; mais à mesure qu'il boit des va-

» peurs , sa soif , ou sa force attractive diminue , 

» et enfin ;sa pesanteur n'augmente que par 

» degrés insensibles. 

» Il en est de même des autres dissolvants 

» chimiques ; ils agissent d'abord avec la .plus 

» grande célérité et la plus grande f o r c e , et leur 

» activité diminue à mesure qu'ils approchent 

» ' d u point de saturation; mais ce qu'il y a de 

» particulier dans l'affinité qui existe entre les 

» vapeurs et les corps qui les absorbent, ou 

» l'ajjinitè hygrométrique , c'est' que non-seu-

» lement leur activité, mais le degré même de 

» leur affinité diminue ·. à mesure qu' i ls appro-

» chênt de la saturation. Ains i , lors même qu 'un 

» corps n'a que très-peu d'affinité avec l'eau , 

» ce défaut d'affinité peut être compensé par 

» un plus haut degré de sécheresse, et récipro-

» quement celui qui en a le plus, tombe au niveau 

» de celui qui en a le m o i n s , lorsqu'il approche 

» beaucoup plus que lui de son point de saturation. 

» Je renferme une ou deux onces de sel alcali 

» fixe très-caustique et très-sec dans un ballon 

» de quatre pieds cubes de contenance , rempli 

» d'air médiocrement humide , mais sans aucune 

» humidité surabondante } ce sel absorbe le poids 

» de a4 ou a5 grains d'eau qu'il tire de ces 4 pieds 

» cubes d'air. Alors l e . s e l , par l ' imbibition de 
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y> cette eau, se trouve avoir perdu un peu de 

» sa force attractive , et en revanche celle de 

» l'air s'est tellement augmentée par la déper-

» dition qu'il a faite de ces grains d'eau, 

» que bien qu'il en contienne encore, le sel 

j> ne peut plus la lui enlever , parce que l'air 

» la retient avec une force, égale à celle avec 

» laquelle le sel la demande, et ce n'est pas que 

» le sel soit saturé-, ni près de là ; car dans un 

» air humide et renouvelé, il en, absorberait 

» encore pour le moins deux cents fois autant ; 

» mais c'est que cette quantité , . toute petite 

» qu'elle est, a diminué £ L force absorbante. £ n 

» effet, si l'on introduit dans ce même ballon 

* deux nouvelles onces du même sel parfaite-

» ment desséché , elle§ enlèveront encore à l'air, 

» renfermé avec elles, quelques portions dhu-

» midilé, et ainsi successivement, jusqu'à ce que 

» l'extrême dessèchement, ait mis ba force attrac-

y> tive de l'air en équilibre avec celle de l'alcali 

» fixe. • • j 

» Ce genre d'affinité diffère donc en cela des 

» autres affinités chimiques, dont la nature ou 

» le degré ne.change pas; en approchant de la 

» saturation ; car si plusieurs menstrues „ dont 

» les affinités avec Un certain corps spjat iné-

» gales entre elles, se trouvent à portée d'agir 

» tous à-la-fois sur ce même corps, le plus puis-

» sant commencera par_ attaquer ce corps K et 
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» quoiqu' i l marche continuellement vers la sa* 

» turation', la supériorité de ses forces sur celles 

» des autres dissolvants , , ne diminuera point 

» pour cela ; il ne laissera rien dissoudre aux 

» autres menstrues qu'il ne soit lui-même com-

» plétement saturé , ou si dans les premiers mo-

» ments il s'était emparé de quelques portions 

» du dissolvant, il les leur reprendrait jusqu'à 

» sa complète saturation. Si par exemple on pro-

» jetait peu-à-peu de la craie dans un mélange 

» d'acide vitriolique d'acide nitreux et de vinai-

» gre , il faudrait que l'acide vitriolique fut 

» complètement saturé de craie avant que l'acide 

y> nitreux et le vinaigre pussent s'en approprier 

» un atome ; l'acide nitreux se saturerait ensuite, 

» et enfin le vinaigre n'en prendrait qu'après 

si la parfaite saturation des deux autres. 

» Au contra i re , si dans un espace donné il 

» ne se trouve pas une quantité d'eau o u de 

» vapeur suffisante pour saturer d'humidité tous 

y> les corps qui sont renfermés dans cet espace, 

» aucun d'eux ne se saturera complètement , 

j> tous en auront un peu ; cette eau se parta-

s géra entre e u x , non pas , à la véri té , en parties 

» égales, mais en parties proportionnelles au 

» degré d'affinité que chacun de ces corps a avec 

» elle. Ceux qui l'attirent le plus fortement en 

» prendront assez pour que cette quantité ra-

» baisse leur force attractive au niveau de ceux 
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» d o n t l ' a t t r a c t i o n e s t l a m o i n d r e , e t i l s ' é t a -

» b l i r a a i n s i e n t r e e u x u n e e s p è c e d ' é q u i l i b r e . 

» C 'es t p a r l ' i n t e r m è d e d e l ' a i r q u e s e f a i t c e t t e 

» r é p a r t i t i o n ; i l e n p r e n d à c e u x q u i e n o n t 

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

» e t i l en c o n s e r v e l u i - m ê m e l a p a r t q u e l u i 

M a s s i g n e l e d e g r é d e s o n a f f i n i t é a v e c l ' e a u . 

» Si d a n s le t e m p s o ù c e t é q u i l i b r e e s t c o m -

» p l é t e m e n t é t a b l i , i l s ' i n t r o d u i s a i t t o u t - à - c o u p 

y> d a n s l ' a i r m ê m e d e n o u v e l l e s v a p e u r s , d o n t 

» là q u a n t i t é n e f û t p a s a s s e z c o n s i d é r a b l e p o u r 

r> s a t u r e r et l ' a i r et les c o r p s r e n f e r m é s a v e c l u i , 

y> c e s c o r p s ne p e r m e t t r a i e n t p a s à l ' a i r d e les. 

' » g a r d e r t o u t e s p o u r l u i s e u l ; il f a u d r a i t q u ' i l 

3) l e u r e n c é d â t , p o u r a i n s i d i r e , l e u r q u o t e -

» p a r t ; et a l o r s les h y g r o m è t r e s , s'il y e n a v a i t 

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

« l ' a i r ne f û t p o i n t e n c o r e r a s s a s i é . Une n o u v e l l e 

)3 p o r t i o n - d e v a p e u r s e r é p a r t i r a i t d e l a m ê m e 

3) m a n i è r e , e t a i n s i s u c c e s s i v e m e n t , j u s q u ' à la 

» p a r f a i t e « s a t u r a t i o n de t o u s c e s c o r p s ; e n f i n , 

>3 si a p r è s l e u r s a t u r a t i o n on c o n t i n u a i t de f a i r e 

» e n t r e r des v a p e u r s d a n s c e t e s p a c e , c e t t e e a u 

a s u r a b o n d a n t e s ' a t t a c h e r a i t à l e u r s u r f a c e , l e s 

3> m o u i l l e r a i t , e t q u o i q u e r e t e n u e s u r c e t t e s u r - 1 

t> f a c e p a r u n e a d h é r e n c e q u i a p p a r t i e n t p e u t -

3> ê t r e e n c o r e a u x a f f i n i t é s c h i m i q u e s , elle p o u r -

« r a i t ê t r e e s s u y é e o u s é p a r é e d e ces c o r p s p a r 

j) d e s m o y e n s p u r e m e n t m é c a n i q u e s , 

i . 34 
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» Introduisez alors dans cet espace une n o n * 

• » velle substance , plus avide d'eau que les corps. 

» qui y sont renfermés, cette substance c o m j 

» mencera par s'emparer de cette eau surabon-

» dante qui mouille la surface de ces corps , san* 

» être combinée avec leurs éléments : puis si cette 

» eau ne suffit pas pour la saturer, elle en dé-

» robera,àux corps qui sont renfermés avec elle , 

» jusqu 'à ce qu'elle ait diminué son altération 

» et augmenté la leur au point qu'elles devien-

» nent égales , et qu'il leur reste à tous une 

» égale tendance à s'unir avec l'eau. 

» De même si la chaleur ou quelqu'autre cause 

» augmentait la tendance de quelqu'un de ces. 

» corps à s'unir avec l'eau sans augmenter p r o -

» portionnellement celles des autres, il s'empa-

» rerait aussi d'une por t ion de l'eau contenue 

» dans lés autres , suffisante pour réduire sa. 

» force attractive au niveau de la leur » . 

a54- Le passage que je viens de citer présente r 

avec beaucoup d'exactitude, des faits quisont très-

propres à faire connaître les lois que suit l'action 

chimique , et l'on peut observer que Saussure 

éprouve quelqu'embarras pour marquer une 

différence entre l'affinité physique et l'affinité 

chimique ; il cède à une opinion établie , ou plutôt 

à une apparence qui semble indiquer un autre 

genre d'action ; mais cette distinction fait tomber 

- ce savant observateur dans une contradiction ; car; 
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51 a prononcé plus d'une fois que l'union de la 

Vapeur avec l'air était due à l'affinité ch imique , 

€t dans ce passage m ê m e , il la -compare aux 

dissolutions chimiques. 

Pour mieux faire sentir la différence que les 

chimistes ont mise entre l'affinité qui produit 

les combinaisons , et celle que Saussure a dé­

crite , et qui acte adoptée par les physiciens pour 

l'explication de plusieurs phénomènes , je ne 

puis mieux faire que de citer la définition de 

la première par Guyton qui a traité si sa­

vamment de toutes les propriétés qu 'on lui a 

attribuées. « Cette attraction ( chimique ) est 

» élect ive, comme l'a dit Bergman, c'est-à-dire 

» que de doux substances présentées à une troi-

» sième , elle en chasse une , et laisse l'autre ; que 

» deux substances étant primitivement un ies , 

s une troisième exerce sur l'une d'elles, une 

» action qui déplace l'autre ( i ) » . 

• Cependant si je consulte l 'opinion que se sont 

formée de l'action mutuelle des corps , ceux qu i 

ont embrassé les phénomènes naturels dans leur 

plus grande étendue , je trouve qu'ils n'ont in­

diqué qu'une origine commune de tous ses effets. 

• Monge en discutant deux hypothèses propres 

à expliquer la formation de l'eau , trouve que 

l 'une paraît exiger , qu'en augmentant la dose 

()} I^pcyclop. Méthod. au mot affinité. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



53a S T A T I Q U E C H I M I Q U E . 

du dissolvant, on diminue l'adhérence qu'il 

avait pour ses bases ; ce qui est absolument 

contraire à ce qu'on observe dans toutes les 

opérations analogues de chimie ( i ) . Il faut re­

marquer que par dissolution, il entend ici com­

binaison chimique -, de sorte qu'il a regardé la 

force qui la produit comme modifiée par la 

quantité , ainsi qu 'on l'admet dans les phéno­

mènes physiques. 

Laplace après avoir décrit le moyen d'estimer 

l'action des différents acides sur la glace , selon 

la température, ajoute : Si l'on considère de la 

même manière toutes les autres dissolutions , on 

pourra mesurer avec précision les forces d'af­

finité des corps les uns avec les autres ,· mais 

cette théorie ne peut être développée en aussi 

peu de mots y et nous en ferons l'objet d'un 

mémoire particulier. Il aurait donc fait entrer , 

dans l'évaluation des affinités, la quantité d'un 

acide , par exemple , son énergie et la résistance 

variable de la cohés ion , c o m m e il l'a fait rela­

tivement à l'action des acides sur la glace : on 

doit avoir bien des regrets de ce qu'il n'a pas 

rempli sa promesse. 

Newton , qui jeta un coup-d'ceil sur les phé­

nomènes dont la chimie s 'occupe , a tracé dans 

les explications qu'il en d o n n e , les lois de l'at-

(i) Méra. de t'Acad. 1 ? 83 , p. 83. 
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traction qui doit les produire , telles qu'il les 

concevait en descendant des phénomènes géné­

raux aux faits particuliers, et s'il s'est t rompé 

dans quelques applications, parce que les cir­

constances des phénomènes et ^ les parties "élé­

mentaires des combinaisons qui les produisent 

n'étaient point déterminées avec assez d'exac­

titude à l 'époque où il les expliquait , on trouve 

cependant que ces explications peuvent convenir 

également aux faits mieux éclaircis. 

« La déliquescence du sel de tartre, dit-il ( i } . , 

» .n'est-elle pas produite par une attraction entre 

» les particules salines et les vapeurs aqueuses 

» de l'atmosphère ? Pourquoi le sel c o m m u n , 

j> le salpêtre et le vitriol ne deviennent-ils pas> 

» de même déliquescents, si ce n'est faute d'une 

» pareille attraction ? Et pourquo i le sel de 

a tartre n'attire-t-il qu 'une certaine quantité 

» d'eau , si ce n'est parce qu'aussitôt qu'il en est 

» saturé , il n'a plus de force attractive ? Quel 

» autre principe que cette fo rce , empêcherait 

» l'eau ( qui seule s'évapore à un degré de cha-

» leur assez faible ) de ne se détacher du sel de 

» tartre qu'au moyen d'une chaleur violente. 

» N'est-ce pas de même la force attractive qui 

J» se déploie entre les molécules de l'acide vitrio-

» lique et les globules de l'eau , qui fait que cet 
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b acide attire l 'humidité de l'air jusqu'à satu> 

3> ration , et qu'il ne la rend ensuite qu'avec 

» beaucoup de peine , quand on le soumet à 

» la distillation » ? 

Newton explique de m ê m e la product ion des 

autres combinaisons chimiques , sans laisser ap-

peroevoir aucune distinction entre les lois que 

suit l'attraction dans ces différentes circonfi-? 

tances : il n'y voit qu'une propriété qui est 

plus o u moins énerg ique , et qui s'affaiblit à 

mesure que la saturation s'établit : la saturation 

est le terme où elle cesse de produire des effets. 

Il remarque qu'il faut d'autant plus d'acide 

pour dissoudre un métal , que l'attraction est plus 

forte ; de sorte q u e , selon son opinion , la quan­

tité d'acide nécessaire pour produire la satu­

ration , est proportionnelle à la force de l'affinité. 

Il attribue à la condensation qui résulte de la 

combinaison, la soliditéetle degré de fixité qu'elle 

acquiert : lorsque, par exemple , le muriate d'am­

moniaque se forme de l 'ammoniaque et de l'acide 

mur ia t ique , l'un et l'autre beaucoup plus vo­

latils , « les particules réunies de ces esprits 

» deviennent moins volatiles , parce qu'elles sont 

» plus grosses et plus dégagées d'eau » . 

Il dérive les propriétés d'une combina i son , 

de celles que doivent avoir les éléments qui la 

composent dans les conditions où ils se trou­

vent ; ainsi, en expliquant la formation du m u -
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ríate d'antimoine par le muríate oxigene^ de 

mercure , il ajoute : quand la chaleur est plus 

» forte, l'esprit dé sel emporte le métal sous la 

» forme d'un sel fusible , nommé beurre d'anti-

v m o i n e , quoiqu^l 'esprit de sel soit presqueaussî 

» volatil que l'eau, et que l'antimoine soit presque 

» aussi fixe q u e le p l o m b » . C'est ce principe 

lumineux que les propriétés d'une combinaison 

dépendent de celles qu'avaient les éléments, à 

part les modifications qui résultent de l'action, 

réc ip roque , qui lui a fait pressentir que l'eau 

devait contenir une substance inflammable. 

a55. Les observations que j'ai recueillies dans 

cette première partie , me paraissent établir , 

comme un fait général, que l'affinité propre à 

chaque substance , agit en raison de la quantité 

qu i se trouve dans la sphère d'activité, confor ­

mément aux opinions que je viens de rapporter : 

il en résulte que la quantité peut suppléer à la 

force de l'affinité, ce qui exclut les-affinités élec­

tives qui réunissent deux substances , quelle que 

soit l 'opposition des affinités que l'on regarde 

comme plus faibles et indépendamment des­

quantités» 

Une conséquence immédiate de ce p r inc ipe , 

c'est que la mesure de l'affinité propre à chaque 

substance est la saturation qu'elle peut produire 

dans celles qui peuvent se combiner avec e l l e , 

c o m m e Newton l'a pensé ; de là, j 'ai cherché la 
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mesure de l'affinité des différents acides avec les, 

alcalis dans leur capacité de saturation. 

. Il fallait expliquer les faits qui avaient porté 

à admettre une affinité qui déterminait le 

choix des substances qui se combinen t , et les 

proport ions des combinaisons qu'elles forment. 

J'ai cherché cette explication dans l'action du 

calorique , et ^lans l'affinité réciproque des mc~ 

lécules d'une même substance o u des parties in­

tégrantes d 'une combina ison , en fesant concourir 

ces causes avec l'affinité, dans la formation des 

combinaisons et dans l'explication des phéno­

mènes chimiques ; j 'ai dû en conséquence porter 

une grande attention sur les effets de l'expansion 

et de la condensation , sur la constitution des 

substances , et sur celle qu'elles acquièrent dans 

les différentes circonstances. 

Les effets du calorique sont différents, non-

seulement selon les dispositions des corps sur 

lesquels il agi t , mais selon l'état o ù il se t rouve 

lui-même \ il a donc fallu examiner la différence 

de son action lorsqu'il se communique immé-* 

diatement , ou lorsqu'il forme le calorique rayon­

nant, et les rapports qu'elle a avec celle de la 

lumière et de l'électricité. Les propriétés q u e 

les corps acquièrent par la combinaison du ca­

lorique , sont quelquefois favorables à l'action 

de 1'affinitç, et quelquefois elles leur sont con­

traires ; j e les ï i considérées comme des forces 
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qui sont soumises à des lois régulières , et 

dont il faut évaluer les effets selon les circons­

tances. 

J'ai tâché de séparer les effets de l'action im­

médiate de l'affinité qui sature plus o u moins les 

tendances à la combinaison lesquelles forment les 

propriétés distinctives des substances, de ceux 

de la condensation qui en est une conséquence ; 

l u n e tend^ à réunir toutes les substances qu i 

exercent une action chimique , l'autre devient 

souvent un obstacle à cet effet par la résistance 

qu'elle oppose , ou par les séparations qu'elle 

occasionne, et par là elle distribue, p o u r ainsi 

d i r e , la saturation à laquelle elle ne cont r ibue 

pas elle-même. 

La condensation que produit -l'action réci­

proque des substances m'a servi à expliquer les 

limites 4 a n s lesquelles les propor t ions des élé­

ments se trouvent circonscrites dans quelques 

combinaisons; c o m m e le plus grand effet de 

l'action réciproque a lieu dans certaines propor­

tions , ces combinaisons doivent se séparer avec 

une composi t ion déterminée , o u bien elles ac-t 

quièrent une existence particulière , en opposant 

une résistance qui est égale à l'effort qui a pro-* 

duit la condensat ion, et qui doit être surmontée 

par u n accroissement de force , p o u r que la 

progression de l'action chimique puisse conti­

nuer , à moins que les dispositions naturelles 
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des éléments d'à ne combinaison ne fassent varier 

ce résultat. 

La force de cohésion qui constitue l'état so­

lide est un effet de l'affinité réciproque des m o ­

lécules ou des parties intégrantes , laquelle 

devient plus puissante que l'action expansive du 

calorique : ^ette prédominance peut être due à 

la condensation produite par la combinaison : 

elle devient une résistance plus grande à l'action 

des autres affinités , non-seulement parce qu'elle 

résulte d'une forte action réciproque , mais 

encore parce qu'elle fait que les autres subs­

tances ne peuvent se trouver qu'en petite quan­

tité dans la sphère d'activité , et qu'alorsr une 

plus grande proport ion cesse de produire un 

effet. 

Ainsi , l'affinité réciproque de deux subs­

tances tend souvent à produire une saturation 

de propriétés : un effet de cette action est une con­

densation qui chasse du compr ime le calorique ; 

de cette condensation suit une augmentation 

de l'affinité réciproque des molécules d'une 

substance o u des parties intégrantes d'une' 

combinaison : cette affinité réciproque fait 

passer par là une substance gazeuse à l'état li­

quide ou à l'état solide. 

L'affinité qui produit la combinaison , agit 

en raison de la quantité ; mais elle se sature :. 

l'affinité réciproque des molécules , faible d'à-
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Lord , presque nulle dans une substance gazeuse y 

et indépendante des quantités, s'accroît par la 

combinaison en raison de la condensation à 

laquelle elle peut ensuite contribuer e l le-même 

de plus en plus : elle se compose de celles des. 

éléments de la combinaison, ainsi que la pesan­

teur spécifique : l'une et l'autre affinité p ro ­

duisent des effets qui se compliquent avec ceux 

du calorique, et qu'il faut tâcher de distinguer 

dans les phénomènes physiques , c o m m e dans 

ceux que l'on regarde comme chimiques. 

Enfin j 'ai tâché de démêler la part q u e p o u ­

vaient avoir dans l'action chimique les subs­

tances dont on néglige le plus ordinairement 

l'effet , en les regardant simplement c o m m e des 

dissolvants, et la propagation plus o u moins 

lente de l'action chimique , qui est analogue à 

la faculté conductrice de la chaleur. 

J'ai été conduit par ces différentes cons idé­

rations à conclure que l'affinité ch imique ne 

suivait point de lois particulières, mais q u e 

tous les phénomènes qui dépendaient dé l'ac­

tion mutuelle des corps , étaient l'effet des 

mêmes propriétés dont la chimie cherchait à 

embrasser tous les résultats, qu'il ne fallait à 

cet égard établir aueune distinction entre la 

physique et cette science, et que l'affinité de 

différentes substances qui produit leurs combi­

naisons, n'est pas élective; mais qu'elle est va-
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riable selon les quantités qui agissent , et selon 

les conditions qui concourrent à ses effets. 

Il suit de là que les qualités chimiques des 

différentes substances dépenden t , i ° . de leurs 

tendances à la combinaison qui se saturent mu­

tuellement , et qui restent plus o u moins domi­

nantes dans les combinés ; 2 ° . dé leurs rapports 

avec le-calorique qui produit leur disposition 

plus ou moins grande à l 'expansion , et qui 

modifie leur faculté de combinaison , en fesant 

varier la quantité qui peut se trouver, dans la 

sphère d'activité, et en opposant l'élasticité à 

la condensation , qui est un effet de la combi­

naison ; 3 ° . de l'action réciproque de leurs mo­

lécules , qui s'ajoute à l'effet de l'affinité qu i a 

produit une combinaison , mais qui s'oppose à 

leur action réciproque avec les autres substances; 

4° . de leurs rapports avec les autres substances 

qui en se combinant avec elles , ne produisent 

pas une saturation réciproque de propriétés ; 

mais en font un partage et une distribution va­

riables , et principalement de celles qui dépendent 

de la constitution, D'où il sui t , qu 'en considérant 

l'état de saturation des éléments d'une combinai­

son , et la condensation qu'ils pnt ép rouvée , on 

peut reconnaître dans un combiné l 'origine des 

propriétés qui le distinguent. 

2 5 6 . Je me suis écarté de la marche ordinaire» 

des chimistes : ils ont déduit les lois de l'affinité 
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des phénomènes dans lesquels l'action chimique 

se montre puissante ; j 'ai cherché au contraire à 

la suivre depuis qu'elle commence à produire un 

effet sensible jusqu'à sa plus grande énergie r 

en remarquant les causes qui pouvaient la m o ­

difier , et il m'a paru que c'était principalement 

dans ces premiers effets, que l'on pouvait sur­

tout en distinguer le caractère, parce que son 

action même fait naître dans les substances des 

affections qui deviennent des forces nouvelles 

qui déguisent sa marche ; ainsi lorsque l'on o b ­

serve une combinaison qui est accompagnée d'une 

forte contract ion, on est tenté de prendre les-

proport ions fixes qui sont déterminées par cetta 

circonstance , comme un attribut de l'affinité, 

pendant que si l'on suivait l'affinité, ou lorsque 

les proport ions sont très-inégales , o u lorsqu'elle 

ne produit qu'une faible contract ion, on verrait 

que l'action est proport ionnelle aux quantités 

qui l 'exercent. 

En rappelant à un nouvel examen toutes le» 

puissances qui concourrent aux résultats de 

l'action chimique , et sur lesquelles doit être 

établie la théorie générale de la chimie , j e n e 

nie flatte pas d'avoir assigné à chacune ses véri­

tables limites , et encore moins d'avoir indiqué 

toutes les causes qui peuvent contribuer aux 

faits dont je me suis appuyé : j 'ai manifesté dans 

l ' introduction quelle opinion j e m'étais formée 
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d'une théorie ge'ne'rale. C'est une discussion que 

j 'ai cherche à établir sur des principes auxquels 

l 'on m'a paru donner trop d'extension. 

On do i t , dans toute discussion dans laquelle 

o n tâche de reconnaître les causes des-phe'no» 

mènes , ne pas perdre d e vue qu'il arrive 

souvent qu 'un ou plusieurs phénomènes ana­

logues peuvent également s'expliquer par deux 

hypothèses , et qu'alors on peut soutenir d^ux 

opinions quelquefois contradictoires, jusqu'à 

c e que. l'on soit parvenu à une modification 

des effets, qui exclut; enfin l'une des deux 

hypothèses ; c'est là une circonstance qui peut 

maintenir par l'expérience même quelques opi­

nions opposées , et, il est difficile que l 'intérêt 

naturel que l'on attache à ses concept ions , n'en­

gage à multiplier ces espèces de faits qui peu­

vent recevoir l 'une des deux interprétations ; 

cependant l'esprit phi losophique qui donne tant 

d 'éclat à la chimie en particulier , ne tarde pas 

à dissiper les incertitudes qui peuvent partager 

les opinions ; il est difficile de trouver dans les 

annales de l 'esprit humain une époque qui l 'ho­

nore plus que cette unanimité qui s'est si p romp-

tement établie sur une théorie qui était domi­

nante , celle du phlogistique. 

Lorsque l'on est parvenu à distinguer l e s 

causes générales des phénomènes chimiques , il 

est cependant facile d e se t r o m p e r dans plu-
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sieurs applications , soit parce que les circons­

tances qui ont de l'influence sur ces faits , ne 

sont pis assez connues , soit parce que plusieurs 

causes peuvent y concour i r , et que l 'on attribue 

aux unes ce qui dépend des autres. 

C'est ce concours de plusieurs causes pour pro­

duire Un même effet, qui produit sur-tout des 

antmaliesapparentes, qui conduit quelquefois à 

de explications douteuses, ou qui les rend même 

injjossibles-. alors, sans infirmer par ces faits obs-

cVs les conséquences déduites de faits plus posi-

ti", on doit suspendre l'explication , o u s'arrêter 

àes vues conjecturales. 

[e ne me déguise pas que pour exécuter le 

pyjet auquel j 'ai été conduit par l'établissement 

nmentané des écoles normales , et par le désir 

t j 'ai eu de revoir le travail précipité auquel 

'avait engagé , pour qu'il pût me guider dans 

îjseignement de l'école polytechnique , j 'aurais 

c avoir une connaissance plus étendue des tra-

tx qui se sont beaucoup multipliés depuis quel-

ce temps : distrait pendant plusieurs années par 

5 occupations étrangères à la sc ience , je n'ai, 

suppléer qu' imparfaitement, depuis qu'il 

}st permis de reprendre mes études , aux 

jherches qui m'eussent été nécessaires. 

F I N D E LA P R E M I È R E P A R T I E . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 


	Page de titre
	Table des matières 
	Introduction
	1ere partie : action chimique en général
	1ere section : action chimique des solides et des liquides
	1- de la force de cohésion
	2- de la dissolution
	3- action réciproque des substances qui sont tenues en dissolution
	4- de la combinaison

	2em section : de l'acidité et de l'alcalinité
	1- action réciproque des acides et alcalis
	2- action d'un acide sur une combinaison neutre
	3- des précipités produits par les acides ou par les alcalis
	4- action réciproque des combinaisons neutres
	5- capacité comparative de saturation des acides et alcalis
	Notes de la seconde section

	3em section : du calorique
	1- effets du calorique indépendants de ceux de la combinaison
	2- différents états du calorique
	3- action de la lumière et du fluide électrique
	4- du calorique considéré relativement aux combinaisons
	notes de la section 3

	4em section : effet de l'expansion et de la condensation dans les subtances élastiques
	1- propriétés caractéristiques des fluides élastiques
	2- de l'affinité résultante
	Notes de la section 4

	5em section : des limites de la combinaison
	1- des proportions des éléments dans les combinaisons
	2- de l'action des dissolvants
	3- de l'efflorescence
	4- de la propagation de l'action chimique
	Notes de la section 5

	6em section : action de l'atmosphère
	1- de la constitution de l'atmosphère
	2- des parties élémentaires de l'air atmosphérique
	Notes de la section 6


	Conclusion de la première partie



