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ESSAL

DE
STATIQUE CHIMIQUE.

~

INTRODUCTION.

LES puissances qui produisent les phénomeénes
chimiques sont toutes dérivées de l'attraction
mutuelle des molécules des corps a laquelle on
2 donné le nom d’affinité, pour la distinguer de
Tattraction astronomique.

1l est probable que 'une et-I'autre ne sont
qu'une méme propriété ; mais l'attraction astro-
nomique ne sexcer¢ant qu'entre des masses
placées 4 une distance o la figure des molé-
cules, leurs intervalles et leurs affections par-
ticuliéres, n'ont aucune influence , ses effets
toujours proportionnels & la masse et a la rai-
son inverse du carré des distances, peuvept
étre rigoureusement soumis au calcul : les effets
de Tattraction chimique ou de laffinité, sont
au contraire tellement altérés par les conditions
particuliéres et souvent indéterminées, quon
ne peutles déduire d'un principe général ; mais
quiil faut les constater successivement. Il n’y

P X
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2 STATIQUE CHIMIQUE.

a que quelques-uns de ces effets qui puissent
<tre assez dégagés de tous les autres phénomenes,
pour se préter i la précision du calcul.

C'est donc I'observation seule qui doit servir
4 constater les propriétés chimiques des corps,
ou les affinités par lesquelles ils exercent une
action réciproque dans une circonstance détee-
min€e ; cependant, puisqu’il est trés-vraisem-
blable que laffinité ne differe pas dans son
origine de lattraction générale, elle doit éga-
lement étre soumise aux lois que la méeanique
a déterminées pour les phénomenes dusalaction
de la masse, et il est naturel de penser que
plus les principes auxquels parviendra la théorie
chimique auront de généralité , plus ils auront
d’analogie avec ceux de la mécanique ; mais ce
n'est (ue .-par la voie de l'observation qu’ils
doivent atteindre a ce degré, que déja Yon peut
indiquer.
- L'effet immédiat de P'affinité qu'une substance
exerce , est toujours une combinaison j en sorte
que tous les effets qui sont produits par 'action
chimique, sont une conséquence de la formation
de quelque combinaison. r

Toute substance qui tend 2 entrer en com-
binaison , agit en raison de son affinité et de’
sa quantité. Ces vérités sont le dernier terme
de toutes les observations chimiques.

Mais, 1°. Les différentes tendances a la coma-
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INTRODUCTION. 3

binaison doivent étre considérées comme aufant
de forces qui’ concourrent 4 un résultat ,
ou qui se-détruisent en partie par leur oppo-
sition ; de sorte qu’il faut distinguer ces forces
pour parvenir A Vexplication des phénoménes
qu'elles produisent , ou pour les comparer
entreux. o

a0, L’action chimique d’une eubstance ne dé-
pend pas seulement de I'affinilé qui est propre
aux parties quila composent, et de la quantité;
elle dépend encore de T'état dans lequel ces par-
ties se trouvent ; soit par une combinaison
actuelle qui fait disparaitre une partie plus ou
moins grande de ledr affinité , soit par leur
dilatation ou leur condensation qui fait warier
feur distance réciproque : ce sont ces conditions
qui, en modifiant les propriéiés des parties €élé-
mentaires d'une Ssubstance , forment ce que
yappelle sa ooristitution : pour parvenir a I'a-
nalyse de laetion ehimique , il faut apprécier
non-seulement chacune de ces conditions, mais
encore toutes les circonstances avee lesquelles
elles ont quelque rapport. -

Les propriétés des corps qui peuvent ainsi
modifier laffinité, ont encore d'autres effets qui
g0t mdéperndantsde ceux que produit la com-
binaison , et qui sont1'objet des différentes parties
de la physique.-I1 y a2 méme plusieurs phéno-
womeénes qui y quoiqu’ils soient produits en tout

I..
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%4 STATIQUE CHIMMIQU E.

ou en partie par l'affinité , doivent ceperidant-
étre considérés’ sous un autre rapport, seit
parce que I'affinité n’y contribue que pour une
part trop faible, soit parce que Pexpérience n’a
pu conduire encore a déterminer les affinités
particulicres auxquelles ils sont dus. On désigne
comme propriétés physiques toutes celles qui
ne paraissent pus dépendre iinmédiatement de
Taffinité.

Il suit de la qu’il doit souvent exister un
rapport eutre les propriétés physiques et les
proprictés chimiques; qu’il faut souvent avoir
recours aux unes et aux autres pour lexplica-
tion d'un phénomeéne auquel elles peuvent
concourir, et qu'il convient d’établir une relation
intime entre les différentes sciences dont la
physique se compose , pour qu'elles pulssent
s'éclairer mutuellement. .
- Les principes établis sur les resultats de faits
observés sous chaque point de vue, et l'explica-
tion des phénomeénes chimiques fondée sur leurs
rapports avec toutes les propriétés dont ils sont
des conséquences , constituent . la théorie qu'on
doit distinguer en théorie générale ‘et en théories.
particuliéres.

1l y a des sciences qui peuvent parvenir 2
‘an. certain degré de perfection sans le secours
d'aucune théorie, ¢t sculement par le moyen
d'un ordre arbitraire qu'on établit entre les
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. INTRODUCTION. 5

observations des faits naturels dont elles s'occu-
pent principalement ; mais il n'en est pas de
méme en chimie, ou les observations. doivent
naitre presque toujours de l'expérience méme,
et ou les faits résultent de la reunion factice
des circonstances qui doivent les produire. Pour
tenter des expériences, il faut avoir un but,
étre guidé par une hypothése ; et pour tirer
quelque avantage de ses observations, il faut les
comparer sous quelques rapports, et détermincr
au moins quelques-unes des circonstances né-
cessaires auxquelles chaque phénoméne obscrvé
doit son origine, afin qu’on puisse le reproduire.
Ainsi des suppositions plus ou moins illusqires,
et méme des chiméres qui sont aujourd’hui ridi-
cules, mais qui ont engagé aux tentatives les
plus laborieuses , ont €té nécessaires au berceau
de la chimie : par leur moyen les faits se sont
multipliés, un grand nombre de propriétes a été
constaté, et plusieurs arts se sont perfectionnés.

Toutefois la chimie ne fesait que se grossir
d'observations incomplétes. , et de théories
particuliéres qui n’avaient aucune liaison en-
ire elles, quise succédatent eomme les caprices
de limagination, et qui m’avaient aucun rap-
port avec les lois générales ; orgueilleuse et isoléer
de toutes les autres connaissances, plus-elle
fesait d’acquisitions., plus elle séloignait dwx
caractére des véritables sciences.

N
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& STATIQUE CHIMIQUE.

Ce n'est que depuis que l'on a reconni
Yaffinité comme la cause de toutes les combi-
naisons , que la chimie a pu étre regardée
comme une science qui commengait A avoir
des principes geénéraux : des-lors on a cher-
ché a soumettre 4 un ordre régulier la succes-
sion des combinaisons, que différents éléments
peuvent former , et & déterminer les propor-
tions qui entrent dans ces combinaisons.

Bergman donna beaucoup plus d'étendue a
Papplication de ce premier principe : 'iI fit ap-
percevoir la plupart des causes qui pouvaient
en déguiser ou en faire varier les effets : il
fonda sur lui les méthodes des différentes ana-
lyses chimiques > qu il porta & un degre de pré«
cision ineonnu jusqu'a lui.

Cependant un grand nombre de phénoménes
dépendent de la combinaison de T'oxigéne qui
est la substance dont les affinités paraissent le
plus actives; et'son existence méme n’était point
connue : il fallait suppléer par des hypotheéses
4 T'action qu'il exerce. Priestley n'eut pas plutot
fait connaltre cette substance qui joue un role
si-important, que Lavoisier en détermina les
combinaisons , et rappela & cette cause réelle
les nombreux effets qu’elle produit. Le grand
jour "que ses découvertes immortelles répans
dirent non-seulement sur les phénoménes qui
en dépendaient , mais encore sur laction de
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INTRODUCTION. 7

plusieurs autres gaz découverts 4 la méme
époque, mdrita 3 la révolution qu’il produisit
Yhonneur d'étre regardée comme une théorie
générale et nouvelle. o 4

La considération précise d'une cause dgale-
ment -puissante , par les modifications quelle
introduit dans les résultats de l'affinité , celle
de laction de la chaleur était aussi nécessaire
pour linterprétation de la plupart des phé-
noménes : on devait & Black la découverte des pro-
priétés fondamentales de la chaleur ; elleg avaient
occupé apres lui plusieurs physiciens ; mais elles.
furentsoumises a des lois bien détermindes , dans
un savant mémoire quon doit a4 Laplace et &
Lavoisier.

On voit donc que la chimie a acquis de nos
jours la eonnaissance. de ces propriétés gcéné-
ratrices qui accempagnent toute action chimi-
que, et qui sont la source de tous les phéno-
menes qu'elle produit : cette science a donc pu
étre fondée sur des principes dont Papplication
a fait faire des progres rapides & toutes les
connaissances quelle embrasse.

Comme les théories particuliéres bornentleurs.
considérations & ecertains faits ou a quelques
classes de phénomenes, elles peuvent souvent
se restreindre & lapplication rigoureuse des
propriétés bien constatées, et n’étre, pour ainsk
dire, que Vexpression réservée de Lexpérience ,

/
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8 . $STATIQUE CHIMIQUE.

jusqu'a ce que les progres de la science lear
donnent une plus grande extension : elles
peuvent. donc étre réduites a toute la certi-
tude qui peut appyrtenir aux connaissances
fondées sur le témoignage de nos sens; ce qui
est sur-tout vrai pour la détermination des
éléments des substances composées, et des mé-
thodes par lesquelles on parvient 4 cette d¢-
termination.

Il n'en est pas de méme de la théorie qut
embrasse la considération de toutes les théories
particuliéres, et qui cherche a déméler ce qu’il
peut y avoir de commun entre les propriétés
chimiques de tous les corps, et ce qui peut dé-
pendre dune disposition particuliére a chacun:
occupée de répandre la lumiére sur tous les
objets, de perfectionner toutes les méthodes,
de recueillir les résultats pour les comparer,
elle tiche de reconnaitre_toute la puissance de
chaque cause, et toutes les causes qui peuvent
concourir a4 chaque phénomene ; elle porte la
vue par-dela les limites de 'observation ; elle ne
compare pas seulement les phénomenes dont
les causes peuvent étre claircment assignées ;
mais elle indique la liaison qui peut se trouver
entre les connaissances acquises et celles aux-
quelles on doit aspirer : si elle abandonne sans
(;xplication un certain nombre de faits dont
elle n’appercoit encore aucune conséquence ,
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INTRODUETION. 9
soit parce qu'ils doivent étre éclaircis par des
experiences plus exactes ou mieux dirigées ,
soit parce quils dépendent d’un conflit trop
grand de différentes propriétés , elle les ressaisit
dés quelle appergoit une lueur qui peut la
guider.

Cette théorie repose ndcessaircment sur des
vérités bien établies , et sur des conjectures plus
ou moins fondées ; et, par I'application des prin-
cipes auxquels elle s’éléve , elle donne des ex-
plications plus ou moins complétes , plus oun
moins certaines des phénomeénes divers; elle se
perfectionne et s’aggrandit par les progrés de
Pobservation, et par son commerce avec les
autres sciences. )

Deés que on a reconnu les propriétés géné-
rales auxquelles doivent aboutir tous les effets
de l'action chimique , on s’est hité d’établir,
comme lois constantes et déterminées, les con-
ditions de Taffinité qui ont paru satisfaire i
toutes les explications; et réciproquement on
déduit de ces lois toutes les explications, et
c'est dans la superficie que la science acquiert
par 14, que T'on fait };rjncipalement consister ses
progrés.

Persuadé que les principes adoptés en chimié,
et les coriséquences immédiates qu'on en -tire
-pour qu’'elles servent elles-mémes de principes
sccondaires , ne devaient point encore étre admis
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16 STATIQUE CHIMIQUE.

comme des maximes fondamentales, je les ai
rappelés 3 un nouvel examen , et jai déja publié
dans mes recherches sur les lois de l'affinité les
observations qui m’ont porté a croire quon ne
s'était pas encore fail une idée tres-exacte des
effets qu’elle produit. )

Le but de cet essai est d’étendre mes premiéres
réflexions a toutes les causes qui peuvent faire
varier les résultats de I'action chimique, ou du
produit de laffinité et de la quantité. Jexa-
minerai donc quelle est la dépendance mutuelle
des propriétés chimiques des corps, compai'ées
d’abord entrelles, et considérées emsuite dans
les différentes substances ; quelles sont les forces
qui naissent de leur action dans les effets qui
en proviennent, et quelles sont celles de ces

- forces qui concourrent a ces effets ou qui leur

.

sont opposees.

L’essai est divisé en deux parties : dans la
premiere, je considere tous les éléments de Paction
chimique, et dans la seconde, les substances
qui P'exercent et qui contribuent le plus aux
phénomeénes chimiques, en les classant par leurs
dispositions ou par les rapports qui existent
enire leurs affinités.

Le premier effet de laffinité sur lequel je
fixe Yattention, est celui qui produit la cohé-
rence des parties qui entrent dans la compo-
sition d'un corps; cest l'effet de I'affinité réci-
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INTAODUCTION. 1r
proque de ces parties, que je distingue par le
nom de force de cohésion, et qui devient une
force opposée & toutes celles qui tendent & faire
entrer dans une autre combinaison les parties
gu'elle tend au contraire 4 réunir.

Toutes les affinités qui tendent par leur action
a diminuer leffet de la cohésion, doivent étre
considérées comme une force qui lui est opposde,
et dont le résultat est la dissolution. Lors donc
qu'un liquide agit sur un solide, sa force de
dissolution peut produire la liquéfaction du
solide , si elle Temporte sur celle de cohésion ;
mais quelquefois cet effet a lieu immédiatement;
quelquefois il faut que la cohésion soit d’abord
affaiblie par un commencement de combi-
naison ; il est des circonstances ou le liquide
ne peut agir qu'a la surface du solide et le
mouiller ; enfin le solide ne peut pas méme étre
mouillé, lorsque son affinité avec le liquide ne
produit pas un effet plus grand que celui de
l'affinité mutuelle des parties de ce dernier. Ces
deux forces produisent donc, selon leur rap-
port, différents résultats qui doivent étre dis-
tingués, mais qu’il ne faut pas attribuer, avec
quelques physiciens , & deux affinités dont ils
ont regardé I'ine comme chimique, et Fantre
comme deérivée des lois physiques.

Les effets de la force de cohesion n’ont pu
<chapper & lattention des chimistes; mais ils
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Ya STATIQUE CHIMIQUE.
ne l'ont considérée que comme une qualité des
corps actuellement solides , de sorte que la
solidité n’existant plus, ils 'ont regardée comme
détruite : am contraire, ses effets peuvent cesser
d’étre sensibles sans qu’elle cesse d’agir , ainsi
que toutes les forces physiques qui sont eom-
primées : cest ici I'une des principales causes
de la dj{férence que Ton trouvera entre les ex-
plications que je présente et celles qui sont
adoptées, et dans lesquelles on a négligé de faire
entrer cette considération. 3
L’action réciproque’ qui tend a réunir les
parties d’'une substance peut étre surmontée par
une force dissolvante, et son énergie diminue
i mesure que la quantité du dissolvant aug-
mente, ou que son action est accrue par la
chaleur; au contraire, elle augmente si les cir-
constances précédentes s’affaiblissent , et elle
reproduit enfin des effets qui sont dus & sa
prépondérance : de la toutes les séparations et
preécipitations qui ont lien dans un liquide, et
qui sont-dues 4 la formation d’un solide. .
La cristallisation est un des effetsremarquables
de la force de cohésion ; les parties qui cris-
tallisent prennent un arrangement symétrique
qui est déterminé par laction mutuelle des
petits solides que leur force de eohésion sépare
dun liquide; et les conditions d’'un solide qui
se rompt plus facilement dans un sens que dans
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INTRODUCTIORN. 13
un autre, qui est plus ou moins fragile, plus’
ou moins ¢lastique , plus ou moins ductile,
dépendent de cet arrangement.

La différente solubilité des séls qui provientdu
rapport de leur force de cohésion a l'action du
llquxde dissolvant, est non-seulement la_cause de
leur crist alhsatlon mais aussi de leur séparation
successive par le moyen de I'évaporation; elle
n'est pas seulement opposée a Teffet du dissol-
vant,, mais a leur action mutuelle; car pendant
que différents sels sont en dissolution, ils ne
forment qu'un liquide ou toutes les actions par-
iiculieres se contrebalancent jusqu'a ce que la
force de cohésion ait acquis assez d’énergie pour
faire passer 4 Tétat solide ceux qui sont moins
solubles. P '

Puisque leffet immédiat de toute action chi-
mique est une combinaison, la dissolution n’est
elle-méme qu'une combinaison considérée sous
son rapport avec la force de cohésion; or, dans
toute combinaison’ on remarque que laction
d’'une substance est toujours proportionnelle a
la quantité qui peut se trouver dans la sphére
d’activité : une conséquence immeédiate de cette
loi, Cest que l'action d’une substance diminue
en raison de la saturation qu’elle éprouve., -
< Parmi les, affinités d’'une substance, il y en
a quelquefois une qui est dominante, et qui
imprime son caractere 3 ses propriétés distinc-
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14 STATIQUE CHIMIQUE.

tives : ce sont ces affinités énergiques qui ser-
vent%i classer les substances dans un systéme
de chimie, et qui donnent naissance a la plupart
.des phénoménes chimiques.

Toutes les propriétés qui sont dérivées de cette
affinité dominante deviennent latentes ou re-
paraissent avec elles; la combinaison en a de
nouvelles qui n'ont plus aucun rapport avee
celles qui ont disparu par la saturation, mais
elles sont une conséquence des changements qui
se sont opérés par la condensation ou par la
dilatation des éléments de la combinaison; car
Taction réciproque des molécules d'une com-
binaison correspond 4 la condensation ou
& la dilatation qui approche ou éloigne les
molécules ; ains1 les sels qui sont dans.{état de
<combinaison ont une solubilité et une cristal-
lisation particuliere.

Lorsque les substances qui jouissent d’une
affinité dominante subissent une combinaison
qui est étrangére 4 Vaction de cette affinité,
elles y portent toutes les propriétés qui en dé-
‘pendent, et qui ne sont que modifiées par la
constitution quelles ont acquise y et par le

degré de saturation qu'elles ent’ éprowve ; ainsi
un alliage conserve les propriétés metalliquess
et celles gui provientient de Paction ¥éeiproque
des molécules, soit simples, soit composées, telles
ue la force de eohésion; la fusibilité, éprouvent,
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xyrnonncr}ox. ;5*
ainsi que la pesanteur spécifique, un change-
ment qui n’est produit que par eelui de la distance
mutuelle des molécules dans la constitution
qu'elles ont acquise par la combinaison.

Une affinité dominante et énergique dans une

substance suppose une disposition analogue dans
une autre substance dont les propriétés carac-
téristiques doivent par la étre regardées comme
antagonistes des siennes, puisquelles les font
disparaitre par la saturation. ‘
. Les acides et les alcalis montrent au plus haut
degré ces propriétés antagonistes' qui sont la
source principale des phénomeénes chimiques ;
leur action réciproque mérite donc de fixer par-
ticuliérement l'attention. "

Je considere d’'abord comme un attribut gé-
neral , cette propriété corrélative des acides et
des alcalis de se saturer mutuellement, indé-
pendamment des affections particuliéres a cha-
<cun d’eux , et des. propriétés qui dépendent
des éléments dont ils sont composés.

Comme cette saturation réciproque des acides
et des alcalis est un effet immédiat de leur
affinité réciproque , elle doit étre regardée
comme la mesure de leur affinité , si lon prend
en considération les quantités respectives qui
sont nécessaires pour produire cet effet. Dot
1l suit .que les affinités des acides pour leés alcalis
ou des alcalis pour les acides sont proportion-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



A6 STATIQUE CHIMIQUE.

nelles & leur capacité de saturation. Yétablig
en conséquence que lorsque plusieurs acides
agissent sur une base alcaline, Taction de l'un
des acides ne 'emporte pas sur celle des autres,
de maniére a former une combinaison isolée ,
mais chacun des acides a dans l'action une part
qui est déierminée par sa capacité de saturation
et par sa quantité; je désigne ce rapport com-
posé, parla dénomination de masse chimigue;
je dis donc que chacun des acides qui se trou-
_vent en coneurrence 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 unme 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 qui, par sa graduation, subs-
titue une substance 4 une autre dans une com-
binaison; et qui dans laction réciproque de
quatre substances , détermine deux combi-
naisons qui s’isolent.

Cette supposition ne peut point se concilier
avec la loi générale des combinaisons ; mais la
considération des deux effets distincts de laf-
finité , en tant qu’elle produit les combinaisons
et quelle est le principe de la force de cohésion ,
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m’a paru suffire 4 l'explication de tous les faits.
quon attribue 4 laffinité €lective et a Paction,
des doubles affinités.. P

La loi générale. a laquelle est assujettie I'ac-
tion chimique que les substances exercent en
raisou 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 I'est encore par laction ex-
pansive du calorique ou de la cause de la cha-
leur, qui est le principe de >l’expansibilité.

Comme toutes des substances éprouvent dans
leur action linflucrce du calorique, et qu'ik
contribue par conséquent a tous,les phénomenes
chimiques, il est important de ‘déterminer, ayvee
précision ses propriétés générales et- les effets
quil peut produirg dans différentes circons-
tances. J’entrerai.‘ a cet égard.dans des dctails
élémentaires qui..-paraissent, étrangers au, but
que je me suis pPropose. _

Cest du rapport de l'action réc 1proque par
laquelle les molécules d'une substanee simple ow
composée tendent 4 se réunir, avec Paction
expansive que le,,calorique,_exerce sur elles,
que dépend la disposition de cette substance
a la solidité, a D'état liquide " oy, a, JLétat dlas-
tique ; leffet dy, ,qalorlque peut * concourir 4
sclon les circonstances , atla combinaison de
sette substance avec les autres, ou lui étre

1. 2
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éontraire. Lorsque le calorique produit Tétat.
€lastique,, on doit considérer le gaz qui en pro-
vient comme dfi 4 la combinaison qu’il forme,
et l'élasticité comme une force opposée, soit A
la solidité, soit aux combinaisons liquides ; mais’
il faut appliquer a D'élasticité ce que jai remar-
qué sur la solidité : son action précede linstant
ot elle devient effective. !

L’effort du calorique qui tend & accroitre 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 un'
autre obstacle 4 la combinaison, ou en aug-
mentant I'élasticité qui seconde T'action des gaz ¢
il favorise donc les combinaisons de quelques
substances, et il est contraire 3 d’autres selon
leurs dispositions. Il ne faut pas confondre ces
effets avec ceux de Tlaffinité’ remproque des
substances.

Les fluides €lastiques ont un grand désavantage
telativement aux autres substances dans l'action
qu’ils exercent sur elles, car ils ne peuvent
porter dans la sphére d’activité qu'une trés-
petite masse. : ™

Dans l'action réciproque des gaz, les résultats
sont trés-différents selon lintensité de l'affinitéj
lorsqu’elle est faible, elle se borne & une disso-
lution dans laquelle les dimensions respectives
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et les propriétés ne sont point altérées; si elle
est €nergique, ces dimensions éprouvent une
grande diminution, et il se forme des combw
naisons qui ont des propriétés nouvelles; mais
il faut reconnaitre les propriétés qui distin-
guent les gaz constants des vapeurs qui ne
prennent I'état de gaz que dans gertaines 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.
1l importe donc de déterminer avec soin leslois
que suit la dilatation des fluides €lastiques, et
de comparer sous ce rapport ceux qui sont pe1§-
manents et ceux qui ne prennent cet état que
par l'action des premiers ou par des ¢lévations
de température.

Les substances naturcllement élastiques peu-
vent étre ramenées par la combinaison & I'état
liquide ou solide ; alors elles acquiérent des
propriétés nouvelles par leur condensation. On
doit distinguer P'action chimique quelles peu-
vent exercer dans cet état, et l'énergie qu’elles
ont acquise et qu'elles peuvent communiquer
3 leur combinaison en regardant laffinité de
celle-ci comme yne force résultante des affinités
€lémentaires qui lui succédent lorsque la com-
binaison cgsse , ou qui dounent naissance a

a2..
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d'autres affinités résultantes, lorsque Tétat dé
combinaison vient & changer. '
- Tous les phénoménes de la nature se passént
dans l'atmosphére qui concourt souvent & les
produire par sa compression, sa température
ou la combinaison des parties qui la composent;
il faut donc avoir une connaissance exacte des
qualités de I'atmosphére 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-
tautes ; quelquefois au contraire les propor-
tions des combinaisons qui se forment ne sont
pas fixes et varient selon les circonstances dans
desquelles elles sont produites : dans le premier
cas il faut une accumulation de forces pour
<hanger les proportions, qui soit égaIe 2 celles
qui tendent 4 maintenir leur état de combi-
mnaison : cet obstacle vaincu, laction chimique
continue 4 produire son effet en raison de
I'énergie des affinités et de la quantité des subs-
tances qui l'exercent. Jai taché de déterminer
les conditions qui limitent ainsi les proportionss
dans quelques combinaisons, et qui paraissent
mettre une interruption dans la progression de
Paction chimique. v -
Ily a encore dans l'action chimique une con-
dition qui doit étre prise en considération , et
qui sert 2 expliquer plusicurs de ses effets; c'est
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{intervalle de tems qui est nécessaire pour quelle
sexécute , et qui est trés-variable selon les subs-
tances et selon les circonstances. Jexamine sous
ee rapport la Prbpagation de l'action chimique.

Aprés avoir ainsi parcouru tous les €éléments
connus de l'action chimique, je passe & la se-
conde partie qui est destinée a considérer les
dispositions des substances qui sont les plus
remarquables par lcurs propriétés chimiques,
et classées par‘leur caractére distinctif ou par
leur affinité dominante. Je tiche detrouver dans
leurs propriétés lorigine de celles. des combi-
naisons qu’cHes forment , selan I'état dans lequel
elles s’y trouvent et la raison des phenomenes
auxqueIs elles concourrent.

Texamine sous cet aspect les propriétés des
substances inflammables, celles de leurs com-
binaisons mutuelles, celles des acides composés
et des différentes combinaisons qui en sont d¢é-
rivées selon les proportions de leurs éléments, h
celles des alcalis, des terres, et enfin des subs-
tances métalliques.

Les substances végétales et les substances
animales sont trés-complexes, moins par le
nombre des éléments qui entrent dans leur com-
position, que par les substances qui en pro-
viennent, et qui agissent chacune par une force
résultante ; elles sont si mobiles et si variables
quil est bien difficile de parvenir & une cou-

Pl

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4% STATIQUE CcHRIMIQUE.

naissance exacte des causes des phénomeénes ilui
leur doivent leur origine ; cest dans leur con-
sidération qu'on doit porter la plus grande cir=
eonspection ! je me bornerai 4 indiquer ce qui
me parait le mieux constaté, ou ce qu'on peut
conjecturer de plus raisonnable sur les phéno-
ménes de ce genre que la chimie a pu atteindre. ’

On trouvera une grande inégalité dans les
discussions dans lesquelles yentrerai : je passerai
rapidement sur quelques objets qui sont im-
portants, mais qui ne présentent rien d'incertain
aux chimistes, et je m’arréterai avee beaucoup
de détails a2 d’autres qui sont moins intéressants,
mais qui me paraitront exiger de nouveaux
éclaircissements.
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DE L’ACTION CHIMIQUE EN GENERAL.

SECTION PREMIERE.
DE L’ACTION CHIMIQUE DES SOLIDES ET DES LIQUYDES.

L 2a v Vi, W0 N0 L N N N

CHAPITRE PREMIER.

De la force de cohésion.

1. L’ACTION chimique produit des effets dif.
férents , selon qu'une substance est gazeuze ,
liquide, ou dans I'état solide; de sorte que
toute action chimique v'est pas un effet
simple de laffinité, mais quelle est modifice
par la constitution des corps qui lexercent;
il importe donc pour reconnaitre les causes
des phénomeénes chimiques , . d’établir quelle
peut étre I'influence de la constitution des subs-
tances , et quelle différence peut apportes
chacune de ses conditions, soit qu’elle la pré-
cede , soit qu'elle en devienne un résultat. Je
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PO |

commence par considérer les rapports de Tétat
sohde 4 Tétat liquide.

a. La cohdsion est Veffet de Faffinité que les
molécules exercent les unes sur les autres, ct
qui les tient a2 une distance déterminée par
Péquilibre de cette force avec celles qui lui sont
opposées ; carla propriété , que les corps les plus
compacts possedent , d’éprouver une diminution
de voluine par les abaissements de température,
prouve quil n'y a pas de contact immédiat entre
feurs parties. 7~ ’

Les corps dans Icsquels les parties intégrantes
sontcomposées , sont soumis i la cohésion comme
eeux 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 gue les parties du cristal de roche.,

La plupart des substances liquides prennent
elles-mémes une forme solide, lorsque Teffet de
la liquidité est diminué par un abaissement de
température ; ainsi I'eau se congele et forme des
cristaux : on ne peut douter que le méme effet
n’etit lieu pour tous les liquides, si I'on pouvait
produire un froid assez grand ; mais l'on observe
a cet égard unc grande différence entre cux.

Les gaz meme annoncent cette dlSpOSltlon
entre leurs parties ; le gaz muriatique oxigené
prend un état concret, et cristallise & une tem-
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peérature qui approche de celle de la congé-
lation de 'eau ; et toutes les substances gazZEuses
lorsqu’elles ont perdu leur élasticité , en formant
une combinaison, sont disposées a4 prendre Uétat
solide, si la température le permet; par exemple,
le gaz ammoniaque et le gaz acide carbonique de-
viennent solides dés qu’ils entrent en combinai-
son , ct le gaz hydrogéne le plus subtil des
fluides é€lastiques qui puisse étre contenu dans
des vases, forme avec le gaz oxigene, I'eau qui
peut devenir concréte.

On ne peut donc douter que toutes les subs-
tances n'aient dans leurs parties une disposi-
tion constante i se réunir ct & former un corps
solide ¢ si cet effet ne peut se produire, cest
que la force de cohésion est surmontée par
Taction du calorique. '

3. Quoique les effets de 1a chaleur et les pro-
priétés du calorique doivent étre 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 cst non-sculement contraire i la force
de cohésion , mais encore i la tendance que les
substances ont 4 se combiner les uncs avec les
autres, quoique par son effet opposé a 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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des parties similaires, soit celle qui agit sur
une combinaison, s'accroit dans une substance
d’autant plus que ses molécules éprouvent un
rapprochement plus grand ; Yalumine qui,
aprés avoir €té soumise 4 un haut degré de cha-
leur, a éprouvé une grande retraite, a non-
seulement pris beaucoup de cohésion mécanique,
mais elle a acquis la puissance de résister &
Yaction des acides et des alcalis : le saphir qui
n'est presque que de l'alumine pure, et dont
Ia cohésion pourrait étre comparée a celle de
Yalumine qui a éprouvé le plus grand degré de
chaleur , n'est point attaqué par les agents les
plus puissants, jusqu'a ce que cette cohésion ait
été détruite en grande partie; le spath ada-
mantin ou corindon, qui n'est presque que de
Yalumine, présente encore une plus grande
résistance ; d’ot il vésulte que la force de cohésion
est non-seulement opposée a l'action du calo-
rique, mais 4 celle de toute substance qui tend
a changer I'état d'un corps solide.

Nous trouvons donc dans tous les corps une
disposition 4 devenir solides, qui varie consi-
dérablement selon leur nature , qui toujours
en opposition avec la force expansive de la
chaleur, en est quelquefois détruite, parcequ’elle
dépend de la distance des parlies ; mais- qui
renait , dés que l'expansion produite par la cha-
leur est diminuée, a4 un certain degré.
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- Quelques chimistes ont distingué sous le nom
daffinité d’aggrégation les effets de 1a force de
cohésion de ceux de l'affinité de composition ;
mais ils ne Tont admise qu’entre les molécules
de méme espéce, et ils I'ont opposée a Paffinitd
de composition., quoique la force de cohésion
s0it souvent une cause qui détermine les ‘com-
binaisons , et qui par-conséquent devient alors
ce quils ont appelé affinité de composition.

- 5. Jai remarqué que plusieurs substances
gazeuses acquéraient par leur combinaison mu-
tuelle la propriété de devenir solides : il résulte
de la que leurs parties éprouvent par licte de
la combinaison un changement semblable 4 celui
que les liquides subissent par un abaissement de
température qui produit leur rapprochement ,
ou que la figure des nouvelles molécules est
plus favorable 4 leur action réciproque.

11 arrive aussi souvent que deux liquides for-
ment par leur combinaison une substance solide,
d'ou il suit que dans ces circonstances la force
de cohésion qui ne pouvoit produire aucun
effet sensible , devient une force prépondérante,
ce qui indique de méme une analogie entre les.
éffets prpduits dans une substimce par un chan-
gement de température et ceux qui sont dus &
la combinaison de deux substances.

6. Plus l'action du calorique sur un corps
gaffaiblit , plus celle 'de l'affinité réciproque
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acquiert d’énergie, et plus les parties se rapa

prochent ; de i vient la diminution de volume
que le refroidissement cause dans les corps;

mais lorsqu'une substance passe de Yétat liquide

a I'état solide, la force de cohésion produit

quelquefois elleméme un autre effet qui est

contraire au premier. >

7- Lorsque les corps passent de I'état iquide
a Vétat solide, leurs parties tendent 4 prendre
la disposition dans laquelle leur affinité reéei-
proque sexerce avec le plus d’avantage : de la
cet arrangement symétrique qu'elles prennent,
et qui constitue la cnstalhsatlon-

Cette disposition symétrique prodult quelﬂ
quefOIS une augnlentatlon de vOluxne qlll -ll’lv
troduit une interruption apparente dans Ueffet,
nécessaire du rapprochement des parties gui est.
di a ladiminution de Paction du calorique : ainsi
lorsque l'eau se congéle , sa pesanteur spécifique’
diminue, ct il y a des métaux dont la partie,
encore solide, surnage celle qui est liquéfiées,
de sorte qu'ils ont également une pesanteur
spécifique moins grande, lorsqu’ils sont solides ,,
gue lorsqu’ils sont dans Pétat liquide. .

8. Les substances liquides dont le volume
éprouve un accroissement en passant i la soli-
dité , présentent un phénoméne qui meérite
d’étre remarqué. Cette dilatation de volume
ne s'observe pas seulement au moment de la
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Longélation , mais elle commence 2 se mani-
dester 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
.mais c'est Delucqui en détermina la quantité(r).
Il observa qu’elle commencait & se manifester
&-peu-pres au 4°. degré au-dessus du terme de
la congélation, et que la diminuation qui avait
lieu depyis le 8¢. degré jusqu’au 4¢, ne fesait
que compenser cet effet.

11 observade plus que Vinfluence de la cause
.qui produit cette dilatation se fait appercevoir
a plusieurs degrés qui précedent celui on elle
-se manifeste par un accroissement réel. g

Blagden confirma non-seulement ces observa-
tions (2}, mais ce savant physicien constata qfie
la dilatation de volume continuait, et méme
dans une plus grande proportion, 4 mesure que
-la température de 'eau était abaissée au-dessous
du zéro, sans entrer en congélation. )

L'effet n'est pas limité au terme ordinaire
de la congélation de l'eau : Blagden a observé
qué lorsque ce terme était abaissé par la dis-
solution d'un sel , Paugmentation de volume qui

(1) Recherches sur les modifications de I’Atmosphére ,
£dit. in-8°, tom. 2. :

1

(z) Trans. philos. 1788.
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doit précéder la congélation se manifestait ¥
Jpeu-pres i une époque égale, avant quelle de-
vint effective. '

9. Si I'on considére que lorsque les liquides
approchent du terme de I'ébullition, l'influence
de I'état élastique auquel ils vont passer , se fait
appercevoir par une progression plus grande
de dilatation , quelque tems avant qu’ils se chan-
gent en fluides élastiques , et que la loi de dila-
tation a laquelle sont soumis les fluides élas-
tiques , €éprouve également, comme nous le
verrons, une modification , lorsqu’ils approchent
du terme de la liquidité , on est déja conduit a
admettre comme un principe général, que les
causes qui déterminent les changements de cons-
titution des corps exercent une action dont les
effets sont méme sensibles avant que le chan-
gement de conslitution ait lieu.

Une premiére conséquence de ce principe,
Cest que laffinité réciproque qui peut pro-
duire l'état solide, doit étre considérée comme
une force qui agit, non-seulement lorsque
la solidité se manifeste, mais avant ce terme;
de sorte que toutes les fois qu’il se produit
quclque substance solide , soit par une sépara-
tion , soit par une combinaison , il faut chercher
dans Taction réciproque des parties qui acquié-
rent la solidité, la cause méme qui la produit,
quoiqu’elle ne se manifestit pas auparavant.
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10. Tous les corps qui passent de I'état li-"
quide A Vétat solide n’éprouvent pas une dila-
tation occasionnée par l'arrangement que pren-
nent alors leurs parties; il y en a au contraire,
et cest probablement le plus grand nombre , qui
subissent une contraction ; ainsi I'acide nitrique
et Facide sulfurique dont la congdlation devrait
avoir une si grande analogie avec celle de l'eau,
€prouvent cependant une contractionr qui parait
méme étre considérable dans I'acide nitrique (1).

Plusieurs métaux prennent une pesanteur spe-
cifique plus grande en se solidifiant : le mercure
est de ce nombre ; et le célébre Cavendish a
expliqué, par la contraction qu’il €éprouve,
Pabaissement du thermomeétre qui provient de
la congélation du mercure au moment ou elle
sopére , et dont on avait conclu des tempé-
ratures beaucoup plus basses que celles qui ont
lieu réellement (2).

11. Ce ne sont pas seulement les substances
qui éprouvent une dilatation en passant a I'état
solide, qui peuvent conserver leur liquidité 4 un
degré de température plus bas que celui de leur
congélation : Cavendish a trouvé que cet effet
avait lien dans le mercure qui ge congéle : il a
'méme observé qu’il était beaucoup plus con-

(1) An account of exper made by John. M*. Nab. by
Henri Cavendish. Trans. philos. 1786.
(2) Trans. philos, vol. LXXIII. -
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sidérable dans la congélation de l'acide nitrique
que dans celle de leau. .
Cette espéce d'inertie, que possédent également
toutes les dissolutions saline\s , lorsqu’elles sont
an 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,
1()I'Stlll’ils ne sont pr()voqués que Pal‘ une force
trés-faible , se fait remarquer dans un grand
mnombre de phénoménes , lorsque laction chi-
mique a peu d'énergie, et Cest un objet sur
Iequel je reviendrai dans la suite. .
< 12. Le mouvement, que l'on imprime dux
parties de I'eau qui se trouvent au-dessous du
degré qui est propre 4 sa congélation, en faisant
passer ses molécules dans un grand nombre de
positions, améne celles qui sont les plus favo-
rables a l'action réciproque. : par la il favorise
1a congélation ; mais Blagden a fait voir que
cette cause indiquée par Mairan n'avaikpoint
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 cqntact- d'un cristal salip produit
an effet analogue dans une dissolution du méme
sel; mais du sable répandu dans Teau quj 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 terrcuses qui restent suspendues dans
Teau et qui détruisent sa transparence, déter-
minent la congélation au terme ou elle peut
sopcrer. Ces faits confirment non-seulement
que cest & la force de cohésion qui provient de
Yaffinité réciproque , qu'est dia létat solide
qu'acquiérent les substances liquides; mais ils
prouvent encore que le contact des substances
déja solides favorise cet effet lorsqu’elles ont une
affinité avec celles qui doivent passer a I'état
solide, et qu'au countraire clles n'exercent aucane
influence sensible sur le' phénomeéne, si elles
sont dépourvues de cette affinité.

On peut déja conclure de ces observations que
la cohdsion qui est U'effet de Vaffinité réeiproque
des molécules doit étre considérée comme une
force opposée a la liquidité, que cette force
agit non-seulement lorsque la cohésion existe ,
mais que cest elle qui la rend effective et qu’elle
s'exerce entre les parties intégrantes quirésultent
d’une combinaison, comme entre les molécules
d'une substance simple.

1. 3
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CHAPITRE IL

‘

f
De la Dissolution.

13. SI les substances liquides pcuvent acquérir
T'étatsolide par I'accroissement delaforce de cohé-
sion , une cause contraire peut procurer la liqui-
dité 4 un corps solide : lorsque cet effet est produit
par Paction d'un liquide, il constitue la dis-
solution ; alors I'union devient telle, que tout
le solide qui s’est liquéfié se trouve distribué
dans le liquide et uniformément confondu avee
lui; de sorte que I'un et I'autre ne présentent
plus qu'une substance homogéne.

Deux liquides de pesanteur spécifique dif-
férente peuvent aussi, par leur action réci-
proque; se confondre et ne former plus quun
liquide uniforme. - ’

L’action réciproque de deux corps peut éire
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 étre différents, quoiqu’ils dérivent
de la méme cause,.

Nous devons trouver cet effet plus ou moins
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complet dans tous les résultais de I'action réci-
proque des liquides et des solides; cest done
un phénomene général dans lequel il faut re-
connaitre les lois de T'action chimique.

L’action chimique des différentes substances
sexerce non-seulement en raison de leur affinité,
mais encore en raison de leur quantité : une
conséquence immédiate , c'est que l'action chi-
miquediminuea mesure que lasaturation s'opére.

Cest par la correspondance exacte des pheéa
nomeénes avec les conséquences immgédiates de
ce principe et des circonstances qui doivent en
modifier Papplication , que de simple supposition
il prendra le caractere de loi générale de Faction
chimique, et lorsque les explications de ces
phénomeénes pourront en étre déduites natu-
rellement, on devra rejeter toute aulre sup-
position comme fausse ou inutile : je vais donc
faire un premier essai de cette loi de Iaffinité,
en I'appliquant a laction 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.

14. Un liquide ne peut excrcer son action sur
un solide qu'au contact de celui-ci, ou plutot
dans la sphére d’activité que laffinité peut avoir;
en sorte que son action sur le solide n’est pas
plus forte , soit qu'il se trouve fO}‘t abondant ,

3..
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soit quil n’y en ait que Ce qui est nécessaire
_pour établir tous les 'points de contact possibles.

Cependant , comme dans un liquide 11 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 ou son action cesse; de sorte que
la quantité de solide qui se dissout est pro-
portionnelle & celle du liquide, en conséquence
de la loi générale de laffinité.

Il suit encore de cette loi, quune 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 laffinité de la substance dissoute que celle
qu'exige la dissolution; ce qui est conforme &
Tobservation.

On voit donc que la loi générale que jai
€noncée n'est ici modifide que par la circons-
tance qui limite la quantité du liquide qui peut
exercer simultanément son action.

15. L'action chimique est réciproque : son
effet est le résultat d'une tendance mutuelle a
ia combinaison ;" on ne peut pas, 4 la rigueur,
dire plutdét qu'un liquide agit sur un solide,

‘?(‘fu"on ne peut dire que le-solide agit sur le li-
quide : la co‘mmodite' de l'expression fait trans-
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porter sans inconv¥nient toute laction dans
T'une des deux substances, quand on veut exa-
miner l'effet de cette action plutdt que 1act10n
ele-méme. .

Cette réflexion doit sappliquer & toutes les
propriétés et 4 tous les phénomeénes chimiques;
mais il faut considérer séparément les deux subs- -
tances , pour connaitre I'état des forces qu'elles
exercent I'une et l'autre, et les changements qui
survicnnent dans leurs propriétés ; prenons
d’abord pour exemple l'action de I'eau et de la
chaux.

16. Lorsque la chaux est placée dans Feau , ces
deux substances exercent une action mutuelle;
mais la force de cohésion est d'abord trop con-
sidérable pour que T'eau puisse opérer une dis-
solution ; c'est la chaux qui commence 4 s'im-
biber du liquide ; & mesure qu’elle s’en sature,
sa force de cohésion diminue, et lorsqu’elle se
trouve suffisamment affaiblie, Feau qui se tronve
en contact avec elle peut la dissoudre : il s'é-
tablit donc alors deux combinaisons qui exercent
des forces opposées, jusqua, ce ‘quelles soient
parvenues a un état de satwration ou d’équi-
libre dans lequel elles sont stationnaires, pen-
‘dant que les conditions restent les mémes ; mais.
si la température ou la quantité de I'eau vient
a varier, il faut quil s'établisse un autre équi~
libre. 7
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1II'en est de méme de toutes les substances

qui possédent une force de cohésion assez con-
sidérable pour que Taction de 'eau ne puisse
la surmonter avant qu'elle_soit assez affaiblie
par létat de saturation qu'elle commence a
éprouver clle-méme; mais si elles n'ont qu'une
cohésion trés-faible , ou st elles se trouvent déja
paturécs d’eau , de maniére a ne conserver qu'une
trés-faible cohésion , elles pourront se dissoudre
immeédiatement dans l'eau, et les sels qui ont
retenu de 'eau dansleur cristallisationse trouvent
dans ce cas. )

« Si Teau n'était pas dans une quantité suf-
fisante relativement 2 celle de la chaux, il n'y
aurait que lun des deéux effets mentionnés
qui et licu , la chaux absorberait I'eau en
entier, et lui communiquerait son état solide ;
cependant la cohésion réciproque des molécules
de la chaux serait tellement affaiblie par la sa-
turation qu'elle éprouverait, qu’elle pourrait se
réduire d’elle-méme en poudre.

.r~ 17. Souvent: J'eau quit se combine avec un
corps solide ne.peut point affaiblir assez sa
» force de cohésion pour pouvoir le dissoudre lui-
gnéme ; alors le corps ne fait que shumecter sins
se dissoudre dans lean : lorsque son affinité
pour leau, affiiblie par la saturation gqu’elle
€prouve , est en équilibre avec la force de cohé-
sion , il cessc d’en imbiber. Souvent encore I'eau
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a2 une action si faible, comparée i celle de cohé-
sion, quelle ne fait qu’adhérer 3 la surface duw
corps solide et le mouiller.

18. Lorsque le solide est réduit en petites
masses ou dans I'état pulvérulent, Paction 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-

_parence , malgreé la différence de pesanteur sI{é-
cifique qui se trouve entre lui et la substance
qu’il cesse de tenir en dissolution; de sorte que
cette suspension annonce une affinité réciproque
qui maintient les deux substances en contact 4
mais qui ne suffit pas pour produire la dis-
solution. : "

_ Si laffinité du liquide pour le corps solide
est encore plus faible que Paffinité réciproque
de ses parties, elle n’humecte, elle ne mouille
pas le corps; c'est ce qui arrive au mercure quz
n'adhére qu'a un petit nombre de corps.

; 19. Faction des liquides sur les corps qu’ils
Zie peuvent dissoudre , est donc quelquefois su-
Périeure i Paction ;mutuelle de leurs propres
parties, et quelquefois elle lui est inférieure =
de cette circonstance dépend la propriété quont
les fluides de s'élever au-dessus du niveau de
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leur surface autour d’'un solide quon y plonge,
ou de se déprimer, et par la sexpliquent les
propriétés des tubes capillaires et les attractions
et répulsions qu’'on observe entre les corps qui
flottent 4 la surface d’un liquide , et qu'on avait
prises pour réelles , pendant qu'elles ne sont
qu’une suite des courbes qui se forment au
contact mutuel, comme Monge I'a fait voir pour
les différents cas que présente l'observation , et
dont il a donné une explication aussi compléte
qu'élégante ().

20. Deux liquides se dissolvent aussi lorsque.
leur affinité respective 'emporte sur la force
de cohésion et sur la différence de pesanteur
spécifique qui tendent 2 les tenir séparées, et
Jon trouve dans cette dissolution les caractéres
de la dissolution d’'un solide, avec cette dif-
férence que la résistance a la force dissolvante
étant ici beaucoup moindre que celle qu'oppose
un solide, la dissolution peut s'opérer plus sou-
vent en toutes proportions, sans qu’on apper-
coive une différence dans les parties supérieures
et inférieures du liquide ; mais quelquefois
Vaffinité respective est si faible , que dés quun
liquide se trouve saturé de 'autre 4 un certain
point , la résistance égale son action; alors il
s€tablit deux combinaisons qui varient par leur

N

(1) Mémoires de ’Académie des Sciences , 1787.
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quantité, selon les proportions des deux li-
quides : par exemple, lorsqu'on ajoute un peu
d’éther & une quantité considérable d’'eau, ou
un peu d'eau 4 L'éther, il se fait une dissolution
compléte ; mais si'l'on méle 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 I'inférieur qui tient une
grande proportion d’eau : lorsqu'on change la
quantité del'eau ou de I'éther, il s'établit d’autres
proportions dansles deuxliquides qui seséparent.
., Quelquefois encore laffinité réciproque de
deux liquides ne peut surmonter la résistance
qui nait de l'affinité mutuelle de leurs parties
et de la différence de leur pesanteur spécifique :
il se produit alors un effet analogue & celui par
lequel un liquide mouille un solide ; le liquide
le plusléger s’étend & la surface du plus pesant,
comme il arrive 4 I'huile-qu’on répand sur Peau ;
cest cette supériorité de I'affinité rfépipmqi;e des
partics ‘de Yeau sur celles de Thuile, qui fait
qu'une méche imbibée d’eau n’admet dans la
suction queles parties aqueuses , ou seulement les
parties huileuses, si clle se trouve imbibée d’huile.

On ne peut douter que les molécules d'un
liquide n’exercent une affinité réciproque , qui
doit étre confondue avec la force de cohdsion,
puisqu’elle finit par produire Ia solidité par la
congélation. "De la“vient qu'elles se partagent
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uniformément une substance qu’elles peuvent
dissoudre , et qu'elles résistent a Taction de
Yatmosphere pour se réduire en gouttes et con-
server une convexit€ ; mais cette action peut
avoir une certaine énergie , sans que la mobilité
des parties soit détruite, comme un métal peut
é¢tre malléable, cest-d-dire, permettre a ses
parties de glisser les unes sur les autres, et
cependant avoir une grande force de cohésion
entre les mémes parties. L'effet d’une différence
dans la pesantcur spécifique peut aussi étre
confondu avec celui de la force de cohésion ;
mais i est ordinairement si petit , comparati-
wement aux forces qui sont en action , quil
'y a que quelques circonstances ou il doive étre
pris en considération.
. 21. Nous avons parcouru les différents effets
qui peuvent résulter de P'opposition de la force
de cohésion et de la force dissolvante , sclon
leur intensité respective : on voit que la dis-
tinction que quelques’ physiciens ! ont . voulu
établir entre laffinit¢ chimique et ladhérence
physique n’est point fondée ; mais les. effets
quon a voulu attribuer 4 la derniére dépen-
dent de la méme cause que eeux.qui-sont dus
4 Paffinité, etils n’en différent que par I'énergie
de Paction réciproque , comparée a la résistance
qui lui est opposée. 4
22. Il y a une autre force qui concourt avec

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE L’ACTION CHIMIQUE, etc. 43

I'action des liquidés sur les solides, et qui en
favorise la dissolution , lorsqu’elle ne devient.
pas contraire comme principe de I'élasticitd ; c'est
"T'action expansive de la chaleur, qui, opposce
& la force de cohiésion, en détruit leffet. Cette
cause sulfit méme pour donner laliquidité a 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 variec également.

Lorsque cette cause agit seule, on trouve dans
les corps rendus liquides des propriétés ana-
logues a celles ‘que présentent les substances
~ tenues dans l'état liquide par Taction dune
autre substance : cependant il faut séparer des
effets comparatifs ce qui dépend de laction dun
dissolvant que jexaminerai plus particuliére-
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 i la liquidité , des effets qui correspondent
a ceux qui ont eu lieu dans laction dun li-
quide sur un solide ; par exemple , lorsque U'étain
et le cuivre sont exposés a l'action de la cha-
leur, I'étain seul est réduit dans Tétat liquide,
ct ne dissout qu'une petite portion de cuivre,
lorsque la température n’est pas élevée au-dessus
de celle qui peut liquéfier 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 que
sa proportion est plus considérable; mais si la
quantité est tres-petite, son action se borne a
la surface du cuivre qu’il ne peut liquéfier; il
ne forme qu'un étamage. Deux métaux forment
quelquefois un alliage en toute proportidn ,
quelquefois leur action réciproque se trouve
trop faible , et ils ne peuvent sallier qu'en
des proportions ddéterminées par la différence
de pesanteur spécifique et de fusibilité : ils
presentent a cet égard les propriétés des solides
qui se dissolvent dans un hquide , ou des k-
quides qui ont une faible affinité mutuelle et
une pesanteur spécifique différente.

23. La dissolution est donc Veffet d'une force
qui peut surmonter la résistance de la force de
cobésion , et la différence de pesanteur spéci-
fique. Lorsque la résistance est trop considé-
rable, il faut qu'elle commence par Uaffaiblir
par un commencement de saturation de la subs-
tance qui oppose.

Lorsque la résistance a assez d’énergie , il
sétablit 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
Taction chimique.

Dans l'action d'un liquide sur un solide , les’
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guantités- qui-déterminent Pénergie de l'action
sont celles qui peuvent se trouver dans la sphere
d’activité ; mais la quantité de la substance qui
se dissout est proportionnelle & celle du liquide.
qui sert de dissolvant.

CHAPITRE IIL

De Paction féciproque des substances qui sont
tenues en dissolution.

.

4. Lo rsQU UN liquide est saturé d’une subs-
tance solide qu’il a dissoute, c’est-a-dire, lors-
que son action affaiblie par la saturation ne peut
plus surmonter la force de cohésion qui réunit
les parties du solide, 'action réciproque de toutes
les par\ties actuellement liquides en compose une
substance homogéne qui agit d'une manicre
uniforme sur les rayons lumineux ; mais 4 moins
que la dissolution ne soit trés-étendues par une
surabondance du dissolvant, et que par consé-
quent la distance introduite entre les parties
dissoutes ne soit portée & un certain terme,
pendant que laction du liquide est accrue en
raison de sa quantité , la force de cohésion doit
toujours étre regardée comime une résistance gui
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continue d’agir : en effet, 'on na qu'a dimi-
nuer ou la quantité du dissolvant ou la cha-
leur dont laction concourt avec celle du li-
quide , pour que la force de cohésion détermine
la séparation d’'une partie de la substance dis-
soute, si I'on ne compense la diminution de
Ia quantité ou celle de Ja chaleur T'une par
Pautre : Fon a vu que cette action se manifestait
méme par des effets scnsibles, avant que de
devenir prépondérante (18).

25. Lorsque, soit par la diminution de la
quantité du liquide, soit par laffaiblisserment
de la température, la force de cohésion cause
la séparation d'une portion de la substance
dissoute , presque toujours les parties qui se
séparent prennent un arrangement régulier qui
est di 2 un certain rapport entre leur figure
- et leur affinité réciproque. De li, 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 sappliquer, soit
parce que le cristal agit sur la substance dis-
soule, soil parce que la cause de sa séparation
continue d'exister dans le liquitde, sont compo-
sées ellessmémes de molécules semblables aux
premicres, et confinuent d’accroitre le cristal
en conservant sa premic¢re forme; cependant cet
accroissement peut étre déterming a se faire sur
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une fice plutét que sur unpe autre, selon la
position du cristal et les circonstances ou se
trouve la dissolution.

Le cristal qui résulte de cet arrangement symé-
irique des molécules intégrantes, se trouve tel-
lement constitué, qu’en saisissant successivement
les joints par lesquels les lames se trouvent
réunies , on parvient 4 un noyau qui est le
méme dans les cristanx dune méme substance
de sorte que toutes les formes secondaires de
ces cristaux dépendent du ddécroissement des
lames superposées au noyau.

Ce mécanisme de la cristallisation a ¢té dé-
veloppé avec tant de supériorité par HHauyy
qu’il est devenu une application des plus heu-
reuses de la géométrie aux opérations de la
nature ; mais ces résultats de P'affinité et de la
forme des parties intégrantes conduisent i des
considérations qui se détachent de la chimie.

26. Les substances qui sont tenucs en disso-
lution exercent une action mutuelle qui modifie
les effets de 1a dissolution et de la cristallisation ;
pour déterminer ce qui dépend de cette action,
je choisirai les subslances salines qui sont éga-
lement remarquables par leur solubilité , par
leur cristallisation et par leurs propriétés chi-
miques. Je ne les regarderai ici que cornme des
substances qui se dissolvent et qui reprennent
leur premier €tat par la cristallisation, indé-
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pendamment des causes qui peuvent changer
leur,combinaison.

11 faut d’abord remarquer que lorsque la dis-
solution d'un sel se trouve au terme de cristalliser,
un cristal du méme 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 le dépét salin se
grouppe, si la crlstalheatlon n’est pas trop preé-
cipitée. - '

27. Le contact des cristaux ne détermine pas
seulement la séparation de la partie du sel qui
est disposée a se déposer, parce quelle est en
exces de ce que l'eau peut én tenir en disso-
‘lution dans une température donnée; mais elle
cause celle dune partic que l'eau pourrait re-
tenir, en sorte que cette dissolution se trouve
ramenée au-dela de Péquilibre de la force dis-
solvante avec celle de cohésion. '

Cc n'est pas seulement un cristal d'un méme
sal qui pourra produire cet effet , plusicurs
corps agiront de méme , mais d'une maniére
moins cfficace ct inégale entre eux; ainsi lors-
qu'on plonge différentes substances solides dans
la dissolution d'un sel | celui-ci adhére a quel-
ques-unes et non aux aufres. ’

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
dénergie, et ce qui a ¢té exposé sur la conge-
lation, produite par le contact de la glace, le
confirme encore , ainsi que les propriétés des
tubes, capillaires. ,

28. 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 liquide, que dans
la supérieure , soit dans le dépot des parties
salines qui viennent s'unir & celles qui sont déja
solides, et dans ce dernier effet elle concourt
avec l'action du solide. Je ctiterai . cette occa-
sion une observation intéressante de Leblanc.
« J'ai mis, dit-il (1), dans un vase d'environ
deux pouces de diameétre sur deux pieds de
» haut, une dissolution assez rapprochée pour
» cristalliser : jai suspendu des cristaux de
» méme espéce dans la liqueur , & différentes
» haunteurs, jusque vers la surface : j’ai répété
» cette experience sur différents sels; en voici
» les résultats : lorsque la liqueur se trouve
» suffisamment rapprochée, tous les eristaux
» croissent, avec cette différence que l'accrois-

-]

(1) Journal de Phys. tom, ZXXIII, p. 376. °
I. 4
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» sement est d’autant.plus considérable que le
» cristal se rapproche davantage du fond du
» vase, et & mesure que la liqueur se trouve
» par le repos assez dépouillée de molécules
» salines, les cristaux décroissent par des gra-
» datious semblables 4 celles des accroissements.
» De maniére qu’il arrive un tems ou 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 laceroissement ; il arrive méme que ces
» derniers continuent de croitre dans la partie
» qui touche le fond du vase, tandis que la
» partiec opposée du méme cristal se dissout &
» son tour par l'effet de l'action réciproque des
& parties dissoutes «. - _» P
29. Une dissolution saline peut étre amenée
dans I'évaporation & un terme bien plus grand
de saturation que celui auquel elle pourrait
parvenir par la dissolution, avec une méme
quantité d’eau et 4 une méme température ; on
peut appliquer a cette dissolulion surchargée,
ce que jai exposé sur 'eau qui peut subir un-
degré de froid plus grand que celui qui est né-
céssaire 4 sa congélation. ( 8.) Le mouve*
ment qu'on lui imprime produit aussi-une cpis-
tallisation soudaine en déterminant dans ce-li-
quide une position des parties salines dans
Jaquelle leur affinité rééiproque s’exerce avec le

i

.
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plus d'avantage ; mais cet effet ne serait qu’ins-
tantané , si les premiers cristaux n’agissaient
ensuite sur les molécules qui restent en dissom
lution (26). . ’ :

Cetté action mutuelle des solides qui tendent
4 donner leur constitution aux substances qui
sont tenues en dissolution, et avec lesquelles
ils exercent une affinité réciproque , ainsi que
celle des liquides qui tendent au contraire a
donner la liquidité en détruisant la cohésion et
les effets successifs de ces deux forces qui peu-
vent devenir tour-3-tour supérieures par ya chan-
gement de circonstances, meéritent une grande
attention dans Vexplication " des phénomeénes
naturels. - tro ., . ) *

30. L'action, mutuelle produit encore d’autres
effets qu’il faut remarquer ; I'expeérience fait voir
que lorsque 'eay a dissous un sel avec satu-
ration , elle pouvait encore eu dissoudre dune
autre espéce, que méme elle pouvait reprendre
par la la faculté de dissondre une nouyvelle
quantité du premier scl (1); si la foree dissol-
vante de l'eau n’était secondde par une autre
cause , comme elle diminue en raison de l'action
qu'elle exerce , elle’ ne pourrait se porter sur une
substance nouvelle sans abandonner celle qui
occupait sa faree dissolvante , il faut don¢ gu'un

Al | ]
(1) Vauquelin, Axn. de Chim. tom. XIIL
4..
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sel agisse sur 'autre, que leur action mutuelle
diminue la résistance de leur force de cohésion,
et concourre par la avec laction de leau.

31. Lorsqu’on affaiblit 'action du dissolvant,
soit en diminuant sa quantité, soit en baissant
sa température , la substance qui était tenue en
dissolution se sépare en raison de l'insolubilité
yu'elle a dans ces nouvelles circonstances; mais
lorsqu’il se trouve plusieurs sels qui agissent les
uns sur les autres, leur solubilité se trouve
augmentée d'une maniére inégale en raison non-
seulement de leur affinité mutuelle, mais encore
en raison de la proportion dans laquelle ils se
trouvent : de la vient que lorsquun liquide con-
tient plusieurs sels, on les sépare difficilement
dans une premiére cristallisation, & moins qu’ils
ne different beaucoup entre eux par leur force
de cohésion ; mais en répétant les cristallisationg
aprés la premigre séparation, la quantité dun
sel qui est confondu avec un autre, se trouve
de plus en plus diminuée ; elle n’apporte plusune
résistance assez grande a l'action du dissolvant
pour sopposer i la séparation du sel qui a une
force plus grande de cristallisation-, et 'on finit
quelquefois par obtenir une séparation compléte;
mais quelquefois les deux sels se confondent ,
sur-tout lorsqu’ils ne différent pas beaucoup par
leur solubilité, et ils prennent en cristallisant
une forme particuliére , ou conservent cella
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qui est propre & l'un des deux. Cest ainsi que
le sulfate de fer et le sulfate de cuivre se réu-
nissent et composent un sel complexe , quoique
le premier ait une solubilité plus grande que
le second (1), et que dans la soude muriatée
gypsifére (2), le sulfate de chaux prend la forme
du muriate de soude , quoiqu’il soit plus abon-
dant que ce sel dans la combinaison ; souvent
enfin le liquide retient aprés la séparation des
cristaux un résidu incristallisable auquel on a
donné le nom d’eau-mére, et qui est dien toutou
en partie al'actionmutuelledessubstancessalines.

Si la force de cristallisation de deux sels n’est
pasconsidérable, Paction mutuelle qu’ils exercent
peut 'emporter sur elle; de sorte que par la
ils perdent la propriété de cristalliser , et que
la puissance relative de l'eau se trouve dug-
mentée , ou l'on n'obtient qu'une partie des
deux sels, selon les proportions mises en disso-
lution ; le reste demeure confondu dans l'état
liquide , sans qu'on puisse le faire cristalliser
par la simple €vaporation et le repos.

32. Il y a méme des sels qui ont si peu de
force de cohésion , que laction de l'eau, en
quelle petite proportion qu’elle se trouve, suffit
pour empécher leur cristallisation ; alors la ré-
sistance de la cohésion peut étre considérée

(1) Leblanc, Journ. de Phys. tom. XXXI.
{2) Hauy, Traité de Minér. tom, II, pag. 364,
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comme nulle ; aussi 'affinité de ces substances
pour l'eau parait forte, parce qu'elle a tout son
effet : les sels qui sont dans ce cas attirent faci-
lement 'humidité , et tombent, comme on dit ,
én déliquescence ; mais ce qui prouve que quoi-
que déliquescents, ils ont une cohésion active ,
cest qu’ils prennent facilement la forme cris-
talline au moyen de l'alcool qui diminue l'action
que Peau exerce sur cux.

* Par la méme raison, ces sels agissent avec
énergie sur les autres ; de sorte que §’ils ne trou-
vent pas une résistance considérable dans leur
{orce de cristallisation , ils en retiennent une
proportion plus ou moins grande dans le résidu
incristallisable. ’

33. Lorsqu'on veut reconnaitre cet effet des
sels deéliquescents , il faut examiner les subs-
tances qui restent dans lc liquide incristallisable :
si l'on ajoutait a la dissolution saturée d'un sel
cristallisable , un sel déliquescent , mais dans
T'état de dessication , on pourrait étre induit en
erreur, parce que l'action serait composée : le
'sel deliquescent tendrait a prendre de I'eau, en
méme temps quil agirait sur l'autre sel : Teffet
serait donc aussi composé ; d'une part la satu-
ration de l'eau tendrait 4 produire une préci-
pitation, de l'autre l'action du scl déliquescent
augmenterait la solubilité de celui qui peut cris-
talliser.
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- 34, Nous avons vu ( 16), que lorsquun solide
se dissolvait dans Peau, il s'établissait deux com-
binaisons , P'une de la substance solide qui re-
tenait une partie de l'eau, l'autre du liquide qui
prenait en dissolution une partie du solide; ces
deux composés répondent i la force dissolvante
et 4 la résistance de la cohésion; de sorte que
sila quantité du liquide se trouvait trop petite,
il serait entiérement absorbé, comme le solide
disparait entiérement s'il est en trop petite quan-
tité : dans chaque variation de ces rapports, ik
gétablit des proportions correspondantes des
deux combinaisons , a part les deux extrémes,
cest-a-dire; 1°. le terme ou tout le solide peut
‘étre pris en dissolution par le liquide ; 2°. celui
ou tout le liquide peut étre réduit a I'état'solide.
Lorsque par I'évaporation Ja quantité du li-
quide vient & diminuer, ou que sa force dis-
solvante est affaiblie par un abaissement de tem-
perature , une partie du sel se sépare et cris-
tallise , le liquide qui reste dans I'état de satu-
ration n'oppose qu'une faible action & celle par
laquelle le solide qui se sépare tend i retenir
une portion d’'eau qui favorise Varrangement
symeétrique de ses parties, mais qut le modifie.
Cette eau interposée entre les partics salines
perd sa liquidité par I'action qu'elle en éprouve,
sans qu'on puisse dans cet €tat la comparer rigou-
reusement 4 la glace dans laquelle lalfinité ré-
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ciproque a produit un arrangement qui a aug-
menté son volume : elle sert , par son action
intermédiaire, 4 rédnir en gros cristaux les mo-
lécules qui , en obéissant a leur affinité réci-
proque, ne pourraient former gue des masses
isolées beaucoup plus petites; de sorte qu'en
chassant cette eau par quelque moyen, la forme
d’'un cristal est détruite ¢t la substance saline se
réduit en masses beaucoup plus petites, dont
Taffinité mutuelle ne produit plus d’effet, jus-
qu'a ce que leur forece de cohésion soit encore
surmontée par l'eau ou par la chaleur.

35. Cette eau intermédiaire n’est pas néces-
saire & toute cristallisation , car il y a beaucoup
de cristaux , sur-tout parmi les substances qui
ont ires-peu de solubilité, qui paraissent n’en
point admettre ou n'en avoir qu'une. quantité
tres-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 vraisém-
blable que c’est 4 cette cause qu'est due la dif-
férence de la forme des cristaux de la, chaux
sulfatée anhydre et du sulfate de chaux (1), et
comme le conjecture Ilauy, celle de 'arragonite
avec les autres carbonates de chaux.

(1) Traité de Minér. tom, IV’ Pv 3480
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1l parait que les sels qui ont une force de
cohésion considérable retiennent beaucoup moins
deau que ceux qui sont doués d’'une faible
cohésion ; en effet laffinité réciproque des
.molécules salines doit éire un obstacle a leur
action sur Yeau; deld vient que des sels peu-
vent en conserver beaucoup et cependant
n'exercer qu'une faible action sur elle, comme
on l'observe dans plusieurs sels qui tombent
naturellement en efflorescence , c’est-a-dire qui
cédent facilement i lair leur eau de cristalli-
sation. Une action plus forte sur ce liquide,
réunie 4 une faible cohésion , lenr donne la pro-
priété d’étre déliquescents.

Cette eau qui n’est retenue que par une action
faible ne contribue qu'a quelques propriétés des
substances salines dont les €éléments exercent une
action réciproque beaucoup plus puissante; elle
est plutot un interméde qui fait varier les phé-
noménes dis a la force de cobésion qu'une
partie de la substance ; mais cet iniermede con-
tribue beaucoup aux phénoménes de la cristal-
lisation qu’il faut distinguer de ceux qui dé-
pendent de I'action que les substances peuvent
exercer sur les autres par leur affinité distinctive.
Delavientquclescirconstances delacristallisation
peuventapporter beaucoup de changements dans
la forme des cristaux , quoiquielles n'influent
pas sur les propriétés de la substance, et l'on
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trouverait probablement peu de rapports eritre
la forme que prendrait une substance liquéfiée
par la chaleur , gt soumise & un réfroidissement
gradué qui permettrait 4 ses molécules de
prendre un arrangement syme’trique, et celle
quelle prendrait en cristallisant par le moyen
de T'ean. .

Les causes qui favorisent la liquidité des subs-~
tances diminuent leffet de la force de cohésion,
méme lorsqu’elles sont parvenues a 'état solide.
De la vient que les sels qui retiennent beaucoup
d'eau dans la composition de leurs cristaux,
reprennent facilement la liquidité par la cha-
leur ; on distingue cette. liquéfaction qu'on
appelle aqueuse , de celle qui est due & l'action
seule de la chaleur : cette premiére liquéfac-
‘tion m’a pas lieu dans les sels qui jouissent d'une
force de cohésion considérable , et qu: ont
retenu peu d'eau dans leur eristallisation. .

L’action réciproque de deux substances produzt
.donc des effets comparables & 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.
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CHAPITRE IWV.

De la Combinaison.

30. J ’a1 considéré dans les chapitres précédents
les effets de l'affinité réciproque qui produit la
cohésion de molécules, et ensuite ceux qui pro-
viennent de laction opposée de la force de
cohésion , et dun liquide qui tend & la dé-
truire ; mais toute action chimique entre deux
substances différentes produit un effet analogue
4 celui qui est da i l'affinité mutuelle des mo-
lécules similaires ; elle forme ou tend & former
entre elles une union qui est le produit de lcur
affinité réciproque, et qui différe selon la foree
de cette action et selon la résistance qui lui est
opposée. Clest 4 cette réunion de deux subs-
tances, ainsi qu'a lacte qui I'a produite, que
I'on donne le nom de combinaison.

Il résulte de 1a que la dissolution est une
véritable combinaison , et que son action la plus
faible est due a la méme cause : la seule dif-
férence qu’il y ait entre elles est relative a l'as-
pect sous lequel on les envisage : dans la disso-
lution, on porte principalement som attention

\
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sur la liquidité qu'un corps solide acquiert par
Ia combinaison et sur-tout sur l'uniformité des
parties du liquide composé ; la méme idée s'ap-
plique 4 la dissolution gazeuse. Dans la com-
binaison, on considére principalement les autres
propriétés du combiné qui sest formé et qui
résultent de Yunion de ses €léments, en les com-
parant avec celles qu’avaient les substances qui
se sont combinées : le plus souvent la dissolution
n'est due qu'a une faible combinaison qui n’a
pas fait disparaitre les propriétés caractéristiques
du corps dissous.

Une conséquence des considerations préce-
dentes , c'est que nous devons retrouver dans
Ia combinaison les lois que nous' avons obser-
- vées dans 'action chimique qui produit la dis-
solution.

Puisque toute action réciproque produit une
combinaison, toutes les propriétés chimiques
qui distinguent une substance sont dérivées
de ses affinités ou de sa tendance 4 la combi-
naison avec les autres substances, et tous les
phénomeénes auxquels elle concourt dépendent
des combinaisons dans lesquelles elle entre ou
dont elle est €liminée; de sorte que la combi-
naison qui est le résultat de toute action chi-
mique est la cause générale des effets chimiques
- qui sont produits , ou des phénomenes quon
parvient i expliquer en les comparant entre eux
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pour reconnaitre 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 caractére particulier, et la plupart
des propriétés qu’ellcs possede n’en sont qu’une
dépendance. Ce sont ces affinités dominantes qui
servent sur-tout a classer les propriétés chimi<
ques des-différentes substances et les phénomeénes
chimiques qui en sont .dérivés; ainsi Paffinité
pour 'l’oxigéne distingue les substances inflam-
‘mables ; Paffinité réciproque des acides et des
alcalis constitue lacidité et I'alcalinité ; par la
méme ces affinités et leurs effets sont 'objet prin-
cipal des considdérations chimiques.

L’affinité caractéristique suppose dans les deux
sujets de la-combinaison (et ce que je dis de
deux doit s’appliquer a 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 lautre, et
quune égalité de force produit un é€tat dans
lequel on w’appercoit plus le caractére ni de l'un
ni de I'autre ; Cest cet état qu'on appelle neutre,
et qui ne s’appercoit pas seulement dans I'action
réciproque des acides et des alcalis, mais dans
celles de toutes les forces antagonistes.

38. Si 'on tonsidére ¢e qui se présente & 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 4
wesure que la quantité d'alcali augmente , et
Yon parvient 4 un degré de saturation ou l'aci-
dité ct T'alcalinité ont également disparu et sont
devenues latentes; cependant si 'on continug
d’ajouter de [lalcali, son caractére reparait et
devient de plus en Plus dominant.

On voit donc, 19 que lacidité et Ialcahmta
se saturent mutucllement et pcuvent devenir
alternativement dominantes, selon la proportion
dans laquelle la combinaison s6pére : il n'y a
aucun obstacle , :aucune suspension dans la
marche de la combinaison et de la saturation
qui laccompagne , 4 moins que la foree de cohé-
sion ou l'élasticité ne produisent une séparation
dans laquelle les proportions se trouvent déter-
minées par 'une de ces’ deux conditiens.
¢ 2°. Que les propriétés acides et alcalines
diminuent ", selon le degré de” safuralion
qu'éprouvent l'acide et I'alcali; de sorte quon
retrouve dans l'action chimique qui s'exerce avec
le plus d’énergie, les mémes caractgéres que nous
avons observés dans le degré le plus faible qui
produit la dissolution (14 ).

-~ 3g. Les chimistes frappés de ee qu'ils trou-
vaient des proportions déterminées dans plusieurs
combinaisons , ont souvent regardé eomme une
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'proprie’té générale des combinaisons de se cons-
tituer dans des proportions constantes; de sorte
que selon eux , lorsqu'un sel neutre recoit un
exces d'acide ou d’alcali, lasubstance homogeéne
qui en résulte est une dissolution du sel neutre-
dans une portion libre d’acide ou d’alcali.

Cest une hypothése 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 Tafs
finité qui produit la combinaison ; mais il faudra
reconnaitre les circonstances qui, peuvent déter-
miner les séparations -des combinaisons dans un
certain €tat, et qui limitent par la les effets de
la loi générale de laffinitd. |

Ce n'est pab toujours au terme de la neutras
lisation que la  séparation peut s'opérer : le tar
trite acidule de potasse se sépare et cristallise
plus facilement que le tartrite neutre : dira-t-on
que cest le dernier qui est tenu en dissolution
par l'excés d’acide? je crois pouvoir me borner
pour ce moment 2 cet exemple. ’
- 40..11 faut en conséquence de ce qui vient
d’étre exposé, distinguer’ deux espéces de sabu-
yation ; T'une est la limite de laction chimique
qu’une substance peut exercer sur une auire,
dans des circonstances données : piu- exemple,
on dit que l'eau est saturée 'd'un sel, lorsqu’elle
ne peut plus en dissoudre, quoique ui les pro-
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priétés de Ieau, ni les propriétés du sel n’aient
€prouvé de saturation; l'autre est le terme ou
les propriétés antagonistes d’'une substance sont
déguisées par celles d'une autre, et se trouvent
dans léquilibre qui produit cet état d’indiffé-
rence qu'on appelle neutralisation ; cette seconde
saturation s¢ rencontre rarement an méme terme
que la premiére.

Lorsqu’une combinaison s'est formée, ses deux
€léments y sont retenus en raison de leur affinité
mutuelle, et en raison de leur quantité respec-
tive ; de sorte que conformément a la loi géné-
rale de l'action chimique , si I'un des deux do-
mine, la partie (ui se trouve en exces est d’autant
moins retenue par la substance antagoniste ,
que l'exces est plus considérable; mais comme
dans I'état neutre, l'action de chaque élément
. sur la substance antagoniste est bien loin d’étre
épuisée ; on voit comment un sel neutre peut
éprouver l'action dissolvante de P'eau, sans que
T'état de combinaison change ; cependant lors-
qu’il y a une grande différence dans I'action que
eau exerce sur chacun des deux éléments , et
lorsque Taction qui les réunit n’est pas tres-
€nergique , celle de l'eau peut produire des
changements considérables dans la combinaison,
eomme je l'observerai plus particuliérement en
traitant de l'action des dissolvants.

- 41. La force de cohésion oppose une résis-
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tance & Paction énergique qui produit les com=
binaisons, comme elle le fait dans la dissolu-
tion; ainsi, de ce qu'une combinaison ne peut
sopérer , il ne faut pas en conclure que deux
substances n’ont point d’aflinité mutuelle: Valu-
mine la plus divisée ne peut étre dissoute direc-
tement par l'acide acétique; mais si I'on méle
une dissolution de sulfate’ d’alamine avec la
dissolution d'un sel qui contiennelacide acélique,
cette combinaison peut se faire et se maintenir ¢
il ne pouvait y avoir que la force de cohésion
qui réunissait les molécules de I'alumine, qug
sopposat 4 la combinaison dans la premiére
circonstance. Tous les acides peuvent tenir la silice
en dissolution, si celle-ci a été préalablement
dissoute par un alcali ; mais si I'on rapproche
les molécules de la silice par la dessication ) la
force de cohésion qui les réunit s'oppose asdeut
dissolution dans les actdes , si cem’est dans Tacide
ﬂuorique. )

43. 1l suit de ce qui précéde que I'action chi-
mique la plus forte:, ainsi que la plus faible ,
sexerce en raison de laffinité. réciproque des
substances ct des quantités qui se trouvent dans
la sphére d'activité , que Lactign diminue en
raison de la saturation, qu'ikin’y a point de
terme ou elle détermine des proportions ; mais
que cest dans les forces qui lui sont opposées
qu'il_faudra chercher les Jimites des proportions

L. A

-
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des combinaisons qu'elle forme , et celles de s4
puissance ; enfin il faut distinguer deux effets
de l'action chimique, celui par lequel il se pro-
duit upe saturation réciproque, et celui qui
apporte des changements de constitution.

- Torsque deux substances exercent une action
chimique , les propriétés qui dépendent de I'af-
finité qui les réunit, et qui ne sont réellement
que leur tendance mutuelle 4 1a combinaison dans
les différentes circonstances ou elles peuvent se
trouver, subissent une saturation qui est pro-
portionnelle 4 Taction mutuelle; elles deviennent
datentes , et ne reparaissent dans chacune des
substances qu’a mesure que son action devient
dominante sur celle de Pautre, ou qu'elle acquiert
de la liberté. .

Les propri€tés au contraire ¢ 1i dépendent de
da constitution n’éprouvent que des changements
relatifs 4 ceux mémes de la constitution, qui
quelquefois devient moyenne de celle des deux
substances qui se combinent, pendant que dans
d’autres circonstances 'une des deux substances
communique son état 4 Iautre ; mais avec des
modifications qui dépendent de cette nouvelle
union. Il n’y a point de satyration dans cet effet;
on n’y apper¢oit que laction réciproque des
molécules , qui sclon la force de leur affinité
mutuelle , et selon le rapport qu'elles -ont
avec. le calorique , éprouvent une condensy

.1
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tion plus ou moins grande , et acquiérent
plus ou moins de disposition i la solidité, 2
la liquidité ou a Télasticité; cette action réci-
proqueé prodult des effets qui conservent beau-
coup d’analogie avec les effets mécaniqués.

Ainsi Ja méme cause produit deux séries de
propriétés qui doivent étre considérées comme
des forces particuliéres qui concourrent aux
phénomenes chimiques, ou qui produisent des -
effets qui se compensent ou se détruisent.

L'une de ces deux forces peut tellement 'em-~
porter sur ldutre , que l'une ne commencé i
agir que lorsque I'hutre se trouve affaiblie; ainsi
Ton ne retrouve dans Yargile ¢ondénsée aucune
des propriétés qul la car’a(:tenSentj jusquy cé
guon ait détruit Ia force d¢ cohésﬁon qm réunit
ses molécules.

Outre les affinités dominantes qui sont la tige
des propriétés caradtéimsqucs“d(e substanées re-
marquablés par Pénergic de lehir detion, elles
en ont encore de secondaires’ qui leur donnent
d’autres propri€tés et qui suivent aussi les
mémes lois de saturation ; mais leurs effets dis-
paraissent lorsque lafﬁmte supérieute et force
peut s'exercer. * -

Nous allons examinet plus particuliéremen‘t dang
Jes rapports-des acides avec les alealis, l'action
mutuelle des substinces qui se tombinent, etdont
Jés propriétés se saturent réciproquement.

5.
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DE L'ACIDITE ET DE L’ALCALINITE,

PV A A A ML L N AR W A e A
CHAPITRE PREMIER.

De Paction réciprogue des acides et des alcalis.

44. ENTRE les substances qui sont douées d'une
forte affinité réciproque, les acides et les alcalis
méritent d’étre distingués par I'énergie de leur
action, par le nombre des combinaisons qu'’ils
forment , par I'influence qu’ils ont dans les pheé-
nomeénes naturels et dans les opérations des arts;
de- sorte qu’ils ont principalement fourni les
matériaux qui ont servi a établir les principes
de la science, et par cette raison je m’arréterai
Partic{lliérement 4 'examen de leur action chi-~
. inique.

_ On peut considérer les acides et les alcalis sous
différents rapports; par exemple , sous celui de
leur composition, des modifications qu’ils peu-
yent éprouver par un changement de consti-
tution , et des différences qui les distinguent
cet égard entr'eux , ou sous celui de laction
réciproque qu’ils exercentcomme acides et commeg
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alcalis. Je ne m’occupe ici que de l'exercice ré-
ciproque d'une propri€té générale aux acides et
aux alcalis, de l'acidité et de Palcalinité.

45. 1l y a des substances qui se comrduisent
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 2 la classifi-
cation de leurs propriétés. Il y a d’'autres subs-
tances dans lesquelles les propriétés acides ou
alcalines sont tellement faibles qu’elles ne leur
imprime pas un caractere dominant : ces subs-
tances doivent étre examinées dans leurs pro-
priétés particulieres ; mais tout ce qui appartient
a T'action chimique des acides et des alcalis se
retrouve dans toute action chimique, qui par
son énergie produit une saturation des proprictés
distinctives.

46. Les acides ont pour caractére distinctif
de former par leur union avec les alcalis des
combinaisons dans lesquelles on ne trouve plus
les propriétés de Pacidité et de I'alcalinité , lors-
que les proportions de l'acide et de I'alcali sont
telles quelles donnent le degré de saturatlorx
qu'on appelle neutralisation.

« Lacidité et lalealinité sont donc deux termes
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corrélatifs d'un genre de combinaison; mais les
acides et les alcalis ont, comme les autres corps,
des propriétés qui dépendent de Taction réci-
proque de leurs molécules , et qui peuvent modi-
fier leffet de leur tendance mutuelle 4 la com-
binaison : ces propriétés ne subissent point la
saturation ; mais elles s’accroissent ou elles di-
minuent, selon Pétat ou se trouvent les molécules
combinées qui se substituent en cela aux molé-
cules simples del'acide et deFalcali non combinés.
. 1l faudra par conséquent distinguer avec soin
les effets de la saturation et ceux qui résultent de
Paction réciproque des parties intégrantes de la
combinaison , comme il faut distinguer dans un
acide et dans un alcali leur tendance réciproque
a la combinaison et les effets de leur volatilité,
de lenr fixité, de leur cohésion, de leur pesans
teur spécifique. 7

Outre son affinité pour les alealis, un acide
en a de secondaires qui établissent entre les
autres et lui quelques différences; mais cest
celle qu'il a pour les alcalis qui ‘exerce la plus
grande action , et qui produit ses principales
propriétés ; dés qu'elle peut se satisfaire, elle
détruit toutes les combinaisons qu’il a pu former
en conséquence de ses autres affinités ; de sorte
que I'on doit la regarder comme une affinité
dominante qui lui imprime son caractére.
.. 47. 1l suit de 13 que dans la comparaison des

:

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OF I’ACIDITE ET DE L'ALCALINITE. 7F

acides, le premier objet qui doit fixer Pattention,
cest lapuissance avec laquelle ils peuvent exercer
Facidité qui forme leur caracteére distinctif; or,
cette puissance se mesure par la quantité de
chacun des acides qui est nécessaire pour pro-
duire le méme effet; clestd-dire pour satuger
une quantité donnée d'un méme alcali. Clest
donc la capacité de saturation de chaque acide
qui, en mesurant son acidité, donne la force
comparative de l'affinité a laquelle elle est due;
mais les propriétés de chaque combinaison doi~
vent se déduire de celles de ses éléments , qui sont
simplement modifiées par Uacte méme de la com.-
binaison.

En effet , tous les acides produisent un méme
résultat, exercent une force égale en neutralisant
les alcalis, mais on observe qu’ils ne possédent
pas tous la méme puissance, si on établit la
comparaison sur Jeur quantité; il faut plus ou
moins de chaque espéce pour produire le méme
effet; c’est en cela que différe énergie de leur
affinité, .

On peut donc dire que T'affinité des différents
acides pour une méme base alcaline , est en raison
inverse de la quantité pondérale de ehacun d’eux
qui est nécessaire pour la neutralisation . avee
une quantité égale de la méme base alcaline ;
mais en proportionnant les quantités i Paffiniié,
ou produit le mérme 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 I'une peut suppléer &
Yautre.

48. J'ai désigné par le nom 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 affiuilé; selon cette
définition les masses qui sont mises en action
sont proportionnelles a la saturation qu'elles
peuvent produire dans la substance avec laquelle
elles se combinent.
~ Un acide est donc d’autant plus puissant,
qu’a poids égal il peut saturer une plus grande
quantité d’alcali ; le méme rapport de puissance
se conservera entre les acides lorsque leur action
devra surmonter la force de cohdésion, et 1l faut
leur appliquer ce qui a €té exposé sur Paction
réciproque d’'un liquide et d’'un solide avec les
modifications suivantes.

49. 1l faut premiérement 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 homogéne tel que
Peau a toujours la méme force dissolvante, &
un égal degré de température; mais un acide
peut étre étendu par une quantité plus ou moins
grande d’'eau; et par la la quantité qui peut
se trouver dans la sphére d’activité peut étre
tcllement affaiblie , quelle ne suffise point pour
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vaincre la force de cohésion que le méme-acide
plus concentré "pourrait surmonter, c’est ordi
mairement dans ce sens qu'on appelle un acide
fort ou faible.

En sccond lieu, la combinaison d'un acide
avec une base acquiert uné 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 a2 un
autre degré de saturation.

So. 1l suit des observations précédentes, 1°. que
Pon doit classer parmi les acides toutes les subs-
tances qui peuvent saturer les alcalis et faire
disparaitre leurs propriétés, comme l'on doit
placer parmi les alcalis toutes celles qui, par
leur combinaison, peuvent saturer lacidité.

2°, Que la capacité de saturation étant la me-
sure de cette propriété , elle doit servir a former
I'échelle de la puissance comparative des acides,
ainsi que celle des alcalis. \

Laffinité présente dans la combinaison des
acides avec les alcalis les deux effets bien distincts
de la saturation et de 'action mutuelle i laquelle
est due la force de coliésion : par la premicre
les qualités antagonistes disparaissent ; par la
seconde les propriétés qui dépendent de la dis-
tance des molécules regoivent au contraire un
accroissernent ; car la force de cohésion est plus
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grande dans les combinaisons salines qu'elle
n’était dans leurs éléments.

* 51. On ne reconnait donc plus dans les com-
binaisons neutres les propriétés caractéristiques
de leurs éléments ; mais celles qui appartiennent
a ces combinaisons pendant qu’elles existent dans
leur intégrité , sont presqu’entiérement dérivées
de I'affinité réciproque des partics intégrantes de
Ia combinaison ; telles sont la fusibilité , Ia vo-
latilité , la fixité, la dureté, les attributs de la
cristallisation , la pesanteur spécifique; mais
comme les propriétés des combinaisons qui dé-
pendent de Uaffinité réciproque des parties in-
tégrantes de la combinaison ont un rapport
constant avec les propriétés des parties élémen-
taires , Je ticherai 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 oumémea leurs éléments, pour expliquer
les effets qui en dépendent et qui ont été con-
fondus avec ceux de 'affinité qui produit la satu-
ration; mais je me bornerai 4 y considdrer cette
force , comme cause des séparations qui s’opérent
indépendamment des circonstances, qui en pla-
cent le plus grand effet dans un certain degre
de saturation.

. Il faut constater les principes exposés dans
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ce chapitre, en examinant s'ils correspondent
exactement aux phénoménes que présente I'acs
tion réciproque des acides et des alcalis dans les
différentes circonstances ou elle s'exerce.

LV R OV

M—’\-‘\/\a\a‘\/\/\—‘\/\«w'\f‘\r‘\o
CHAPITRE 1L

De Paction d’un acide sur une combinaisor
neutre.

-

5a, NO y's 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 cct effet ;
de sorte que chaque acide, 2 poids €égal, a une
capacité de saturation qui lui est propre pour
chaque espéce d’alcali.

Lorsqu'un sel neutre est dissous et qu'on
ajoute un acide a sa dissolution, ou lorsqu’on
opére sa dissolution par le moyen dun acide,
velui-ci entre en concurrence avec l'acide com-
bin¢, I'un et 'autre agissent sur la base alcaline,
chacun en raison de sa masse,, comme si la coma
binaison n’e(it pas existé. Ils parviennent aw
méme degré de saturation ; de sorte que la satu-
ration commupe est égale a celle qu'on aurait
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obtenue, si I'on elit employé une quantité d'un
seul acide qui et égalé par sa capacité de satu-
ration les deux qui sont mis en action.

On ne peut donc pas dire, si toutes les cir-
constances restent égaleé , quun acide en chasse
un autre de la base avec laquelle il était com-
‘biné ; mais il partage laction qui ctait 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 acquiert, et par cette
perte il recouvre de¢ son énergie pour agir sur
d’autres substances erf raison de lacidité qu’il
conscrve.

53. Ce sont la les conséquences qui se dédui-
sent immédiatement des propriétés de Vaffinité ,
mais on a ¢établi une théorie différente; on a
regardé affinité d'un acide pour une base comme
édlective , c’est-a-dire quon lui a attribué la pro-
priété d'éliminer entiérement un acide dune
combinaison pour le substituer 4 sa place, et
Fon a construit les tables d’affinité sur cette
pulssance comparatlve‘

Cependant si 'on considére qu’un acide exerce
une action puissante sur une combinaison neutre,
qu’a part un petit nombre d’exceptions , il dissout
toutes les combinaisons neutres malgré ka résis-
tance de leur cohésion, et que son action est
d’autant plus puissante qu'il est plus concentrd;
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on doit reconnaitre qu’il exerce son action chi-
mique sur la combinaison , que par conséquent
cette action doit étre proportionnelle 4 son affi-
nité ou 4 sa capacité de saturation et 4 sa quan-
tité. L'eau elle-méme 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, ce
gest que parce que toute son action né-
quivaut pas & la tendance mutuelle qui reste
aux deux €léments de la combinaison ; mais st
celle-ci n'est due qu’a une faible affinité , l'ean
suffit pour déterminer un auire état de satu-
ration.

Tai fait voir par des expériences directes(1) que
les combinaisons qui étaient considérées comme
produites par les affinités électives auxquelles on
attribuait le plus de supériorité, cédaient 4 d’au~
ires que l'onregardait comme inférieures, pourvu
quon affaiblit les circonstances qui tendaient a
maintenir les premiceres. )

54. On a donc confondu les effets qui €laient
das A la force de cobésion ou a T'élasticité qui
produiseut les séparations des combinaisons, avee
laffinité mutuelle par laquelle leurs propriétés
acides et alcalines se saturent et parviennent
3 létat neutre.

(1) Becherches sur les lois de Vafhn. Mém. de l’Inst..
tom, 1II.
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Considérons dans '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 acide, soit qu'elle en
devienne une conséquence. '

55. La disposition a la solidité qui aPpartient*
a des proportions déterminées d’acide et d’alcali ;)
etl'insolubilité qui en provient, sont quelquefois
si grandes, que cette combinaison se forme et
se sépare en entier , quoiqu’il y ait un grand
exces d’acide; ainsi lorsqu’on méle une dissolution
de baryte avec I'acide sulfurique, toute la baryte
se sépare et se précipite en sulfate, 'action que
le liquide exerce sur la combinaison qui vient
de se former ne peut surmonter la résistance
que présente son insolubilité, et eet effet est
indépendant de la différence des acides , puisque
Tacide sulfurique lui-méme n’aurait plus d’action
sur ce précipité, & moins qu’il ne fiit dans un
état de concentration auquel les autres acides
ne peuvent étre réduits.

Mais si Pinsolubilité n’est pas aussi con-
sidérable , elle pourra étre surmontée par
un excés d’acide plus ou moins grand, selon
le degré de linsolubilité ; ainsi I'acide oxa-
lique ne précipite en oxalate de. chaux qu'une
partie de la chaux qui forme une combi-
nalson neutre avec un autre acide : dés que’
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Yacide de la combinaison a acquis une certaine
énergie par la diminution de la base, il con-
trebalance Veffort de Yinsolubilitd, et loxa-
late de chaux cesse de se séparer ; Vinsolu-
bilité du phosphate ou du sulfite de chaux est
encore surmontée beaucoup plus facilement ;
une faible acidité suffit pour en faire disparaitre
Leffet.

56. Lors donc que deux acides agissent sur un
alcali, il s'établit un équilibre de saturation (iui
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 (16); l'un est formé de
la combinaison insoluble, et I'autre l'est de la
combinaison qui reste liquide, et qui se trouve
avec un exces d’acide : celui-ci épuise son action
dissolvante sur la substance insoluble; les résul-
tats dépendent de Yinsolubilité comparée & U'é-
nergie de I'acide ; mais comme l'action des acides
est proportionnelle a leur quantité , en augmen-
tant la quantité de I'acide qui est opposé i l'in-
solubilité , on peut diminuer celle du pré
cipité ou le faire disparaitre, & moins que la
force de cohésion ne soit trop grande pour céder
a celle qui tend 4 1a détruire. ‘

57. Lorsquil se forme une séparation, soit
par une précipitation imuwmcdiate, soit par uné’
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cristallisation, le liquide qui reste, & part les
cas rares ou l'acide opposé est entierement sé-
paré en formant une combinaison insoluble,
est composé d'une partie des deux acides et
d’une partie de la basc : on ne doit pas le re-
garder comme une dissolution de la combinaison
insoluble par 'autre acide; 'un et Pautre acide
v excrcent leurs forces sur la base , I'un et lautre
agissent en raison de leur énergie et de leur
quantité, et se mettent en équilibre de satura-
tion ( 35). .

58. Les résidus incristallisables dans lesquels
on n'a considéré (31 ) que- laction réci-
proque des substances neutres, peuvent étre
fort augmentés par lexcés de l'une des subs-
tances saturantes ; le moyen de les ramener
aux conditions mentionnées est de faire dispa-
raltre lexcés d’acide ou dalcali qui s'oppose 4
la cristallisation. - ' -

- Quelquefois la substance qui est séparée par
la force de cohésion, v’est pas une combinaison
simple de I'un des acides et de la base alcaline;
mais clle est formée de certaines proportions des
deux acides et de la base alcaline qui se trouvent
étre douées d’'une insolubilité qui détermine leur
séparation , comme il arrive & une simple com-
binaison et par la méme raison.

+ 59. On vient de voir ce qui se passe lorsque
deux acides établissent la concurrence de leur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE L’ACIDITE ET DE L ALCALINITE. 8T

action sur une base au milieu d'un liquide ; mais
lesrésultats difféerent par quelques circonstances,
Iorsqu'un acide porie son action sur une com-
binaison insoluble et déja formée ; parce que
force de la cohésion peut beaucoup varier
dans la méme espéce de combinaison, comme
nous avons vu qu'elle pouvait varier relative-
ment 4 la dissolution, et il faut appliquer ici ce
qui a €té expose sur cet objet.

L’acide n’agit donc pas alors en raison de sa
quantité totale, mais en raison de la quantité
qui peut sc trouver dans la sphére d'activité,
ou son énergie doit lutter contre la résistance
de la cohésion. (14 , 4g). Son action s'affaiblit 2
mesure quil approche de l'état de saturation;
celle de 1a combinaison solide au contraire restela
méme, parce qu'il 0’y a que la surface qui puisse
Pexercer successivement ; de sorte qu’il s'établit
bientét dans le liquide un degré de saturation
auquel il ne peut plus surmonter la résistance:
de laTutilité de tous les procédés qu'on emploie,
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 trés-divisée, et la méme
combinaison qui a €té desséchée ou poussée
4 un grand feu.

6o. L'action d'un acide ou d’un alcali sur une
combinaison qui, dansle cas de liquidité, s'exerce

I. 6
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en raison de la masse , est done modifiée lorsque
la combinaison est solide, ou lorsque celle qui
se forme le devient; par 1a Veffet de la cohésion
quilui appartient, etle résultat varient selon I'état
de cette force , et selon la quantité et 'énergie
de l'acide et de I'alcali qui peuvent se trouver
dans la sphére d’activité. _

Ce qui préceéde doit s'appliquer a action d’une
base alcaline sur une combinaison neutre ; mais
la force de cohésion qui est beaucoup plus consi-
dérable dans quelques-unes de tes bases que dans
les acides, a par la méme une influence plus
¢onsidérable dans cetite action.

Sil'on ameéne i I'état de dessication un mélange
de parties égales de soude et de sulfate de potasse,
et que lon enléve aprés cela I'exces d'alcali par
Laction de T'alcool, le résidu se trouve composé
de sulfate de potasse et de sulfate de soude.

Le sulfate de potasée étant beaucoup moins
soluble que le sulfate de soude, clest lui qui se
séparerait le premier; si I'on fesait évaporer le
an€élange sans avoir séparé l'excés daleali, il se
saisirait par cette circonstance deé la plus grande
partie de l'acide , seulementil y aurait un résidu
incrisiallisable avec excés de soude, dans lequeI
une partie du sulfate de potasse seroit retenue.

61. Comme alcool dissout également la soude
et la potasse , son action ne change point sen-
siblement le résultat de I'action réciproque de
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Tacide et des deux alealis : cette expérience est
donc propre a 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 Uon traite le muriate de soude
avec la chaux, l'on a 2 peine des indices de la
décomposition du premicr , parce que la chaux
ayanttres-peu desolubilité, elle ne peut agirquen
tres-petite proportion, et & mesure que lLévapo-
ration avance, son insolubilité tend & la séparer,
pendant que la soude lui oppose toute sa masse ;
dans ce cas l'alcool ne peut servir & constater
Paction, parce qu’il ne peut séparer Vexces de
base alcaline. .

*L’action d’'un acide ou d'un aleali sur une
combinaison qui, dans le cas de liquidité, s exerce
enraison de la masse, est done egalement modi
fiée lorsque la combinaison est solide, ou lorsque
celle qui se forme le devient; par 1 Leffet de la
cohésion qui lut appartient, et lerésultat, varient
selon letat de cette force et selon la quantité et
Lenergie de l'acide et de l'alcali qui peuvent se
trouver dans la sphere dactivité; de lales préci-
pités dont les condiiions vont nous occuper.
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CHAPITRE IIL

Des précipités produits par les acides ou par
les alcalis.

62. LORSQU’UN acide forme un précipité par
sa combinaison avec une base alcaline en la sé-
parant d'un autre acide, I'insolubilité qui cause
la précipitation tient aux qualités naturelles de
chacun des éléments de la combinaison dont la
disposition a la solidité sc trouve accrue par la
condensation qu’ils éprouvent.

L’insolubilité qui tire son origine de la, dé-
termine les proportions des éléments de la com-
binaison qui se précipite, sculement elle cede
plus ou moins a I'acide qui reste dans le liquide;
de sorte que leffet de l'acide surabondant se
borne 4 diminuer la quantité de la combinaison
insoluble ; mais lorsquune base alcaline produit
une précipitation,, son effet peut étre différent
selon les propriélés de la base qui se précipite,
parce que les alcalis différent beaucoup entre eux,
sous le rapport de la solubilité.

63. Si cette base est soluble par clle-méme,
si Cest 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 égalementavoir
des proportions déterminées; un excés d'alcali
la rend plus soluble et diminue la quantité du
précipité , ou le fait disparaitre.

Mais si la base insoluble par elle-méme a besoin
d'une . certaine proportion d’acide pour étre
rendue liquide , alors une autre base alcaline en
semparant d'une partie de l'acide, lui enlévera
lasolubilité : elle se précipilera en formant une
combinaison insoluble, qui pourra varier dans -
les praportions de ses éléments.

Un aleali gui agit sur la dissolution d’un sel
a base terreuse , partage donc son action sur
I'acide avec cette base, mais celle-ci a besoin de
tout leffet de Tacide avec lequel elle était
combinée i)our conserver la solubilité , telle
quelle était; 4 mesure donc que I'action de l'acide
qu’elle éprouve , diminue , U'insolubilité s’établit
et s'accroit, jusqu’a ce que la séparation se fasse;
l'acide se divise entre Valeali et la base ter-
reuse, en raison des forces qui sont en action
au moment de la séparation; de sorte quiil se
forme deux combinaisons, 'une qui est soluble
et l'auire qui est insoluble:

Ainsy lorsqu’on a précipité par un alcali, I'alu-
mine et la magnésie de l'acide sulfurique avec
lequel elles formaient une combinaison soluble;,
lon n'a qu'a dissoudre de nouveau ces précipités,
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dans un acide tel que lacide muriatique ou
Yacide nitrique, en y ajoutant ensuite une dis-
solutiorr de baryte , on obtient une quantité assez
considérable de sulfate de baryte qﬁi atteste que
lacide sulfurique y était combiné. On peut se
convaincre également avec les dissolutions mé-
talliques, principalement avec celles de mercure
que lcs précipités retiennent une partie de 'acide.
64. 1l ne faudrait pas cependant conclure de
14 que les précipités ne puissent jamais étre
réduits 4 I'état de simplicité : il saffit méme
quelquefois d'accroitre la force de cohésion dans
~une substance ou cette propriété est énergi-
que, pour la séparer d'un acide avee lequel elle
n'a d’ailleurs qu'une faible affinité ; il suffit
par exemple d'exposer & une forte dessication la
silicedissoute par un autre acide que le fluorique,
pour qu’elle 'abandonne et devienne insoluble:
nous verrons aussi que la force de cohésion de
quelques métaux peut déeider leur précipitation
dans I'état métallique , sans qu'ils retiennent de
Pacide qui les tenait en dissolution s mais il parait
que cette séparation compléete n’a jamais licu
entre les acides et les alcalis : seulement la quan-
tité de I'acide peut étre diminuée plus ou moins,
selon la force de Valeali qui tend a Tenlever au
précipité , dont linsolubilité ne dépend pas de

proportions dcterminées.
Si la quantite du liquide qui sert de dissolvant
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est assez grande pour contrebalancer I'insolu-
bilité qui nait de la diminution dans I'action
de l'acide, il ne se forme pas de séparation, et
alors chaque base agit sur I'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 A 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 paraitrait avec
une proportion d'eau beaucoup plus grande; car
il faut a-peu-prés sept cents parties d’eau pour
en dissoudre une de chaux.

Si l'ammoniaque ne produit pas un précipité
comme l'alcali fixe avec les sels a4 base de chaux,
cest quelle ala 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 espéces de
précipités : ceux dans lesquels I'acide et jla base
.acquicrent par la combinaison une insolubilité
qu’ils n’avaient ni 'un nilautre, étant isolés,
ou qu’ils Wavaient qu’a un degré beaucoup plus
faible; tels sont plusieurs sels qui forment des:
précipités, si Peau r'est pas suffisante pour les
tenir en dissolution, ou qui cristallisent lors-

(r) De Attract. élect. § VII. -
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quon vient & diminuer celle dans laqueclle ils
€taient dissous, et les précipités dont la base n'a
acquis de la solubilité que par P'action de Pacide,
et qui forment une combinaison insoluble dés
que cette action vient & diminuer. Les précipites,
de la premiere espéce ont des proportions cons-
tantes dans les éléments de leur combinaison ,
ou du moins ces proportions ne peuvent éprouver
que des variations peu considérahles, ainsi que
je le ferai remarquer ailleurs. Ceux de la scconde
peuvent étre composés de proportions trés-va-
riables , jusqu'a ce qu'on soit parvenu a une
quantité d’acide que l'action croissante de la base
-ne permette plus de diminuer; car ils peuvent
retenir des proportions différentes d’acide en se
précipitant, selon Fétat des forces qui sont mises
en action. Ce qui le prouve, cest si, aprés
avoir formé un sel insoluble 4 base terreuse,
lors méme qu’il annonce une forte affinité, et
qu'il a une grande force de cohésion qui a dé-
terminé sa précipitation , tel que le sulfate de
baryte ; on peut lui enlever une portion de {'acide
en fesant agir sur lui un alcali concentré. On
obtient un plus grand effet en traitant de méme
le phosphate de chaux.

1l est donc trés-probable qu’alors les précipités
different-selon les circonstances de I'opération,
selon I'énergie de lalcali qui les a produits, et
par conséquent selon I'état de concentration ou
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4] se trouve ; mais comme les circonstances varient
au commencement et 4 la fin de la précipita-
tion, lorsqu'on ne fait pas tout-a-coup le mélange
desliquides, l'action de I'alcali se trouvant beau-
coup plus énergique en commengant que lorsque
la saturation avance, il est trés-probable que le
. précipité varie dans ses proportions en méme
raison; ce qu'il est sur-tout facile de remarquer
dans les précipitations métalliques.

Ces variations doivent non-seulement suivre
celles des circonstances de Popération ; mais elles
doivent encore étre différentes selon laffinité
réciproque des €léments de la combinaison qui
forme un preécipité , et selon la force de cohésion
qui leur est propre, comme on vient de le voir
relativement au sulfate de baryte et au phosphate
de chaux.

66. C'est une fausse idée de la pature des pré-
cipités qui a conduit 4 la doctrine des affinités
€lectives et a la construction de ces tables dont
les modernes se sont tant Occupés et qui en
imposent par un appareil d'exactitude. Comme
cetle doctrine est suivie dans la plupart des
explications chimiques, 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 3 une autre qui était
engagée dans une combinaison avec un acide ,

\
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on a conclu que la premiere éliminait la seconde,
et prenait sa place dans la combinaison : de I
vient que les alcalis ont €té places dans Pordre
des affinités, suivant les précipitations mutuelles
qu’ils pouvaient produire.

On a suiviune marche opposée pour les acides.
Quand un acide versé sur la dissolution d’une
combinaison produit un précipité , on en con-
clut quil enléve la base 4 Tautre acide avec
lequel elle était combinée. De ld on donne l'an-
tériorité d'affinité élective aux alcalis qui ont le
moins de disposition i la solidité, et on la donne
au contraire aux acides qui ont la plus grande
disposition a former des combinaisons solides.

67. Toutefols les précipités qui se forment sont
diis aux mémes dispositions, soit qu’on les pro-
duise en ajoutant un acide ou un alcali a une
combinaison neutre ; toute la différence dé-

pend de ces dispositions mémes, et de I'état
des forces qui leur sont opposées.

Que l'on ajoute de la chaux, dela potasse ou
de l'ammoniaque 4 une dissolution de phosphate
de chaux par son propre acide, on aura le méme
résultat ; le phosphate de chaux, insoluble par
lui-méme, recouvrera cette qualité, parce que
Yacide dont la force pouvait la déguiser éprouvera
une saturation qui fera cesser son action : la
seule différence qu'il y aura, cest que la chaux
.se¢ réduira toute en sel insoluble, et que I'alcal:
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fixe ou '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 acidule de chaux
on prend une dissolution de phosphate de chaux
par un acide quelconque, 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 espece
d'acide et de l'espece d’alcali.

Enfin, si 'on verse un acide qui ait la pro-
priété de former une combinaison insoluble avec
la chaux sur la dissolution d’'une combinaison
de chaux, il se forme un précipité analogue
& ceux dont je viens de parler; mais unc partie
de la base reste en combinaison avec le premier
acide, et il s'établit un équilibre cntre la force
de cohésion et la force dissolvante, jusqua ce
que par l'addition d’'unc base alcaline on fasse
disparaitre toute l'action de I'acide , comme dans
les cas précédents.

Tous ces phénomeénes sont indépendants des
affinités électives , telles qu'on les a coucues, et si
I'on veut classer les affinités par leur force rela-
tive,, ce n'est point par les précipitations qu'on
peut remplir cet objet, puisque celles-a1 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 I'action qui la ferait disparaitre ou la rendrait
latente, et qu’elles sont modifiées par les quan-
tités respectives des substances , par leur conden-
sation , par la température.

Yajouteral encore un exemple 4 ceux que jai
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 ; mais
lorsquelle est concentrée , on a un précipité :
st donc on P'examine dans le dernier ¢tat, on
en conclut que la soude et la potasse ont plus
d’affinité avec l'scide 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 Facide sulfurique et Pacide oxalique, que
pour l'acide muriatique.

Comme la baryte est pai' elle-méme beaucoup
plus soluble que la strontiane, et qu’elle conserve
cette propriété avec l'acide muriatique, la potasse
et la soude ne produisent point avec le muriate
de baryte de précipité dans les circonstances ol
le muriate de strontiane en donne : il faudrait
donc lui attribuer par cette raison un ordre dif-
férent daffinité élective, cependant ces effets
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divers ont un rapport constant avec la solubi-
lité des substances dans les circonstances ol elles
se trouvent , et dés que la force de cohésion
devient prépondérante, elle produit les sépa-
rations que 'on prend pour témoignage de cette
élection que l'on suppose.
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CHAPITRE 1IV.

De Uaction réciproque des combinaisons neutres.

68. J "a1 considéré dans le chapitre premier de
cette section lacidité et alcalinité comme deux
qualités antagonistes qui se saturent mutuelle-
ment ; de sorte que lorsque leur combinaison
est parvenue 4 l'état neutre, ni l'acidité, ni
lalcalinité n’exercent plus aucune action sensible;
il n'en est pas de méme de 'action réciproque
des molécules qui continue d'opérer son effet .
les propriétés qui en dépendent ne sont pas,
a la vérité, celles des deux individus ; elles sont
devenues commmunes aux parties intégrantes de
la combinaison, et quoiqu’elles soient dérivées
de celles des ¢éléments de la combinaison, elles
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n'en sont pas le terme moyen, parce qu'il
se fait des changements de constitution.

Nous avons déja vu (51) 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).

69. Siles principes que J'ai établis sont exacts,
Yaciditéet’alcalinité ne doivent plus avoir aucune
influence sur 'action réciproque des sels qui sont
dans T'état ncutre, mais tous les phénomeénes
qu'elle produit doivent dépendre des propriétés
qui émanent de laction réciproque de leurs
parties intégrantes : lacidité et lalcalinité de-
venues latentes ne doivent plus agir que dans
les circonstances ou elles acquerront une nou-
velle liberté.

Nous avons vu que la force de cohésion n’exer-
¢ait pas seulement sa puissance dans les corps qui
sont actuellement solides; mais que cétait elle
qui, préexistante & cet état, le réalisait (g): il
suit de 12 que dans le mélange des substances
liquides , les combinaisons qur doivent jouir
d'une force de cohésion capable de les séparer,
doivent se former et se séparer en effet , par
1a méme raison que 'eau mélée avec I'alcool s'en
sépare pour se congeler ; mais de méme que dans
cet exemple il faut un plus grand degré de froid
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pour congeler Teau , laction réciproque des
autres substances doit diminuer les effets de la
cohésion. '

Dans I'hypothése examinée dans le chapitre 11,
la force de cohésion d’'une combinaison neutre
avait A& combattre non - seulement laction de
Teau, 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 ménie
que les quantités des substances : ici la force
de cohésion est seule, et elle se mesure par la
solubilité.

no. Parcourons done les différentes conditions
dans lesquelles peuvent se trouver deux com-
binaisons neutres, et examinons si les faits sont
d'accord avec la théorie.

Lorsque Von fait le mélange d'un sel soluble
a base de chaux avec une combinaison soluble
de I'acide sulfurique, celui-cl qui a la propriété
de formér avec la chaux un sel insoluble | se
combine avec elle et se précipite en fesant un
€change de sa base avec l'autre acide; mais le
sulfate de chaux a beaucoup plus de solubilité
que le sulfate de baryte : si donc I'on méle une
dissolution de sulfate de chaux avec celle d'une
combinaison plus soluble de baryte, il se fait
un autre échange de base, ot 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
3 la précipitation que Faction dissolvante de
Teau, ou la faible action que la combinaison
soluble peut exercer sur celle qui se sépare, la
force de cohésion n’a point 4 lutter contre celle
d'un acide; de sorte qu'clle produit son effet
beaucoup plus complétement, et qu’elle le pro-
duit dans des circonstances ou elle aurait été
surmontée par un faible exces d'acidité.

En effet, si l'on ajoute de Vacide oxalique
a la dissolution d'un sel A4 base de chaux , on
obtient un précipité d’oxalate de chaux beau-
coup moins abondant que si Pon s'était servi
de la solution d’un oxalate neutre, parce que
I'action de l'acide ne permet qu'a une partie de
Yoxalate de chaux de se former, au lieu qu'avec
un oxalate cet obstacle n’existe pas.

71. Il suit de la que si la force de cohésion
qui appartient & une combinaison est peu con-
sidérable, et si elle ne produit qu’une insolubi-
lité qui céde facilement, il peut arriver qu'on
n’obtienne point de précipité par le moyen d'un
acide quon verse sur la dissolution d'un sel,
quoiqu’il possédela propriété de former avec la
base de ce sel une combinaison qui scrait inso-
luble, si I'action de I'eau ne se trouvait secondde
par celle d'un acide, mais I'on a une précipi-
tation.compléte de cette base, lorsque I'on ajoute

7
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au sel quelle forme une combinaison neutre de
T'acide précipitant : c'est ce qui arrive avec acide
sulfureux, qui ne produil pas de précipité avec
une dissolution d'un sel & base de” chaux ou de
baryte, et qui précipile ces bases en sulfites
lorsqu'il est employé dans un é€tat de combi-
naison neutre; l'on obtient un effet semblable
si dans la circonstance précédente on sature
Texces d'acide.

De méme le phosphate de chaux étant faci-
lement soluble par les acides , U'on ne produit pas
de précipité si 'on verse l'acide phosphorique
sur la dissolution d'un’ sel 4 base de chaux ;
mais si I'on méle la dissolution d’un sel de chaux
avec cclle 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 'on parcoure toutes
» les décompositions connues qui sont dues aux
» affinités complexes, et Ton verra que cest
» toujours aux substances qui ont la propriété de
» former un préeipité ou un sel qu'on peut sé-
» parer par la cristallisation , quon a attribué
» un exces d’affinité sur celles qui leur sont
» opposées; de sorte qu'on peut prévoir, parle
» degré de solubilité des sels qui peuvent se
» former dauns un liquide , quelles sont les subs-
» tances dont Bergman et d'autres savants chi-
» mistes auront prétendu représenter les forces

i 7
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» dans des tableaux symboliques, en attribuant
» toujours une “supériorité d’affinité aux deux
» substances qui dotventformer une combinaison
» insoluble relativement a la quantité du dis-
» solvant (1) ».

72. Cet effet de linsolubilité peut étre mo-
difie par quelques circonstances qu’il faut
reconnaitre , sur-tout lorsqu’clle differe peu
entre les combinaisons qui sont en action:
ces circonstances sont laction réciproque des
partics intégrantes des deux combinaisons, leurs
proportionsrespectives, et les changements qu’ap-
porte la température dans la solabilité compa-
rative.

Les substances salines exercent ume action
réciproque qui augmente leur solubilité : cet
effet est nul ou treés-petit, lorsque la différence
de solubilité est grande ; mais il peut devenir tel-
lement considérable entre deux sels qui ont I'un
ct l'autre beaucoup de solubilité , qu'il s'oppose
& toute cristallisation. (31, 32).

Le résultat varie par les proportions des subs-
tances qui sont en action ; ainsi lorsque celle qui
a plus de solubilité peut sc former en plus grande
quantité, elle se sépare en partiela premiére; les
combinaisons cristallisent successivement , selon
{a facult€ que 'eau possede de tenir en dissolution

(1) Recherch, sur les lois de Paffinité.
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la quantité de chacune aux différentes époques de
cristallisation ; une partie du sel moins soluble
acquierf par'action de I'autre une solubilité plus
grande ; de sorte qu’il peut en étre retenu une
portion dans le résidu incristallisable , pendant
qu'une quantité considérable d’un sel plus soluble
cristallise jusqu’a ce qu’il soit parvenu aux propor-
tions ot 'action réciproque I'empéche également
de se former ; alors une partie du premier pent
encore cristalliser.

T’ai établi par plusicurs exemples ces cffets suc-
cessifs de Paction réciproque des combinaisons et
de leurs proportions dans Peau qui les tient en
dissolution : je me bornerai a4 en rapporter ici
quelques-uns. )

73. Si l'on méle 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 'excés de son insolubilité comparée
a celle du nitrate de potasse : le sulfate de potasse
et le nitrate de soude qui différent moins par
leur solubilité que les deux sels précédent sdon-
neront par la cristallisation une plus grande
-proportion de sulfate de potasse ue de nitrate
de potasse ; mais lorsque la proportion du
premier sera diminuée par la cristallisation,
on obtiendra aussi du nitrate de potasse, parce
que l'eau qui reste & cette époque serait inca-
pable de teniren dissolu tion la quantité de ce

Jee
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sel qui pourrait se former , et que le sulfate de
potasse de son coté est rendu plus soluble par
I'action réciproque de Tautre sel : ce résultat
aurait pu étre déterminé dés la premicre cris-
tallisation en augmentant la proportion du
nitrate de soude.

Un mélange de nitrate de potasse et de muriate
de chaux donne encore un résultat dans lequel
Tinfluence des proportions est plus marquée ,
parce que les deux sels les moins solubles qui
peuvent se former, le nitrate de potasse et le
muriate de potasse ; different peu par cette pro-
priété; aussi I'on peut obtenir I'un ou lautre
de ces sels par la premiere cristallisation, en
fesant un peu varier les proportions du nitrate
de potasse et du muriate de chaux.

74. 11 arrive quelquefois qu'au lieu de com-
binaisons simples, c'est-3-dire qui soient formées
de deux substances, il se produit des sels triples
ou méme plus complexes; ainsi lorsqu’on méle
du sulfate de potasse et du muriate de magnésie
A poids- égaux, on deux parties de muriate de
magnésie , et une de sulfate de potasse, on
retire par les cristallisations successives , d’abord
du sulfate de potasse, puis un sel triple, com-
posé de magnésie , d’acide sulfurique et de po-
.tasse , apres cela du muriate de potasse, et enfin
du sulfate de magndsie. Lorsqu’on méle poids
#ganx de muriate de soude et de sulfate d’am-
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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 raremwent dans les sels nore
métalliques, 'on observe de méme que les sels
se séparent en raison de leur insolubilité mo-
difiée par les ‘proportions et I'action réciproque.

75. La solubilité des sels varie par la diffe-
rence de température, mais elle ne suit pas
pour tous la méme progression. Dans quel-
ques-uns elle prend un accroissement consi-
dérable par Tl'élévation de la ‘chaleur; dans
quelques autres elle reste presque la méme.
Cette condition qui détermine la séparation des
sels, peut donc produire des effets différents,
selon I'état thermoméirique ; de 1 vient que
quelques sels dont la solubilité est a-peu-pres
égale & un degré de chaleur , peuvent cepen-
dant se séparer facilement, en introduisant ur
grand changement dans la température, et en
faisant alterner l'effet des proportions et celut
de la différence de solubilité.

‘Le nitrate de potassc et le muriate de soude
nous donnent un exemple frappant de cet effet.
Prés du degré de la congélation , le nitrate de
potasse a beaucoup moins de solubilité que le
muriate de soude, mais elle augmente beaucoup
par Ia chaleur , et celle du 'muriate de soude
tres-peu; de sorte que la solubilité du,d/’e/'rfni&'ﬁ‘.‘
qut n'était d-peu-prés que la moitié de gefte dir
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nitrate de potasse , passe par un degré ou elle
est égale, et enfin elle devient au degré de
Uébullition prés de huit fois plus petite. En
fesant donc subir I'ébullition au mélange , on
fait cristalliser 4 une haute tempdrature le rou-
riate de soude, : ensuite par le réfroidissement
on fait cristalliser le nitrate de potasse : on di-
minue tour-a-tour la proportion de 'un et de
l'autre sel, et l'on parvient par des cristallisa-
tions réitérées 4 les séparer cntiérement I'un et
Tautre. .

76. On suppose ordinairement que les scls
étaient formés dans une dissolution tels quon
les retire ensuite par la”cristallisation ; mais la
séparation qui s'en fait selon I'ordre de leur solu-
bilité, et selon les proportions qui agissent,
fait voir que leurs parties exercent d'une ma-
piere égale leur action réciproque, comme je
Yai supposé (52). Cependant lorsqu’on ne porte
pas son attention sur ce qui se passe dans le
liquide , et quon s'occupe seulement du ré-
sultat, lexpression vulgaire qui suppose Texis-
tence des sels est commode, et n’a pas dlin-
convénient; je continuerai donc a m'en servir.

77- L’action réciproque des combinaisons sa-
lines a laquelle sont dus les résidus incristalli-
sables , s'exerce au moment de la cristallisation ,
comme si les sels préexistaient, ou comme st
aprés avoir formé ceux qui doivent cristalliser ,
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on les eat mis directement en dissolution ; de
sorte que les échanges de base n’apportent
aucune différence dans le résultat. Mais quoique’
les effets de Taction réciproque des sels solent
ordinairementassez peu considérables pour quon
puisse les mnégliger , il y en a cependant qui
méritent d’étre remarqués.

Lorsqu’on décompose le sulfate de potasse
par le muriate de chaux, on n’obtient d’abord
quune quantité de sulfate de chaux plus petite
que celle qui devrait résulter de la combinaison
immeédiate d’'acide sulfurique et de chaux, dans
la méme quantité d’eau ; c’est par laméme cause
que, selon I'observation de Guyton (1), la dissolu-
tion de sulfate de potasse , de muriate de potasse 4
ete., versée dans Peau de chaux rendue laiteuse
par 'eau chargée de gaz acide carbonique, fait dis-
paraitre sur-le’champ le précipité; quil n’y a
également aucun précipité lorsqu'on verse de
leau chargée d’acide carbonique dans un mélange
deau de chaux et de dissglution de ces sels
neulres. '

. Cet effet trés-petit dans les sels qui ont une
forcedecristallisation considérable, souvent méme
nul, parce que la force de cristallisation d'un
sel peut I'emporter sur Yaction d'un autré (72),
devient beaucoup plus grand lorsqu’ils. ont

. (1) Mém. de Schéele part. IT ; note de la page :8¢ - 8
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I'un et lautre peu de force de cohésion , tels que
le sulfate de soude et le nitrate de soude qui
dans certaines proportions se privent presquen-
tiecrement de la faculté de cristalliser : les sels
incristallisables produisent par conséquent un
grand effet sur ceux qui n'ont par eux-mémes
quune faible disposition a-cristalliser ; mais il
faut distinguer le partage de I'eau qui peut se
faire entre différents sels et produire des pré-
cipitations (33), de Peffet de leur action réci-
proque. '

78. C'est donc [a méme cause qui produit les
séparations des combinaisons dans laffinité com-
plexe ; et dans celle oi deux acides sont en
concurrence pour se combiner avec une base.
La seule différence qu'il y ait, cest que dans
une circonstance il y a neutralisation, et dans
Pautre , un exces d’acide qui joint son action
a celle du dissolvant; en effet, lorsqu’on sup-
prime cet exces d’acide, soit par un aleali, soit
par l'évaporation, la difféerence disparait.

Cet excés d’acide empéche par son action que
la séparation, qui serait produite par la dispo-
sition d'une combinaison, n'ait lieu, ou ne se
fasse aussi comnplétement que dans Paffinité com-
plexe. .-

1l peut aussi nuire aux proportions des parties
constituantes de quelques combinaisons (65);
de sorte que les précipités ou les combinaisons
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solides qu’on obtient par Iaction des sels neutres
sont dans un état beaucoup plus constant que
ceux qui ont dii surmonter un exces d’acide ouw
d’alcali. .

Ce qui a été exposé sur la concurrence de
deux acides pour se combiner avec une base,
et sur laction de deux combinaisons salines,
doit sétendre & Taction de toutes les substances
acides 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 équilibre,
cest-d-dire §'il y a ncutralisation, il faut leur
appliquer ce qui a été dit de l'action réciproque
des particsintégrantes des combinaisons neutres.

Sil y a au contraire excés de l'une des deux-
puissances , lewr action regoit Pexplication qui
a éié donnée de I'action de deux acides sur une
base (52).

79. Une idée fausse de l'affinité a introduit
plusieurs suppositions sur les résultats de Paction
réciproque des substances salines; ainsi de ce
qu'on retirait un certain sel dans une premiére
cristallisation , on en a conclu quil sétait fait
un échange complet de base entre les acides,
pendant que des combinaisons opposées peuvent
se succéder ou se former dés le commencement,
selon les proportions des substances qui sont en.
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action i I'époque de la cristallisagion (73), et que

Tomt est exposé par conséquent a tirer des con-.

séquences contradictoires des résultats dune
opération , selon les circonstances qui accom- -

~ pagnent la cristallisation.

On a confondu les effets de la sa’ttlration , qui
sont un résultat inddépendant 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 propre, et 'on a cherché
i représenter par des nombres la force des acides
qui choisissaient leurs bases, pendant que les
séparations ne s’'opérent qu'en raison de la solu-
bilit¢ de chaque combinaison.

« Cette solubilité n’est pas une propriété absolue;

mais elle dépend du rapport de P'action de l'eau
3 la foree de cohésion ; de sorte que si ce n'est
pas eau qui sert de dissolvant,sou si elle con-
tient quelque autre substance qui en modifie
Yaction, les effets sont différents.” ( Note I.)

Les phénomeénes précédents n'offrent aucune
différence avec ceux que nous avons analysés
( section I, chap. IIT), o nous mavons con-
sidéré que l'action mutuelle des substances qut
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 Ia
force de cohésion qui est propre aux combi-
nalsons , et qui n'est modifiée que par leur
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action réciproque : Tacidité et Talcalinité deve-
nues latentes n’y contribuent qu'indirectement; -
mais la théorie que je viens d'exposer suppose
que par action mutuelle des substances salines,
Tétat de saturation n’éprouve pas de change-
ment; c’est ce que je ticherai d'établir dans le
chapitre suivant.
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CHAPITRE V.

De la capacité comparative de saturation des
acides et des alcalis.

8o. LES acides et les alcalis différent entre eux
par la quantlte recl]e qui s'en trouve | soit dans
les liquides qul portent leur nom , soit dans les
combinaisons qu’ils forment ; mais la capacité
de saturation qui-est la mesure de la puissance
des acides ef des alcalis, ne peut étre déterminée
quautant que l'on connait leur quantité réelle.

En général, puisque Paction chimique varie
par la qualntité , il importe de déterminer les
quantités réelles de’chaque substance qui peut
étre mise en action. Sl g'agit e combinaisons,
leur composition ne peut étre établie que par
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la proportion de leurs éléments, et pour par:
venir a la fixer, 1l faut presque toujours savoir
quelle est celle des agents qu'on emploie; les phé-
nomeénes auxquels ces combinaisons contribuent,
exigent la méme connaissance pour recevoir leur
explication..

La détermination des proportions d’une subs-
tance qui peut ét¥e mise en action ou qui se
trouve dans une combinaison , est donc le fon-
dement de toutes les recherches chimiques; le
but de toutes lcs méthodes , de tous les pro-
cédés est d'y parvenir, et ce but doit toujours
étre présent a I'attention des chimistes.

Comme les acides et les alcalis sont les prin-
cipaux agents dont on se sert pour Panalyse,
et sur-tout pour Vanalyse minérale, la connais-
sance de leur quantité réelle dans les liquides
qu portent leur nom , ou dans les combinaisons
qu'ils forment , est celle dont on doit le plus s'oc-
cuper. Mais comme les alcalis, 3 'exception d’un
seul, ont une fixité qui permet plus facilement
de reconnaitre leur quantité, ce sont les acides
dont il est Ie plus difficile d’obtenir un résultat
d’une exactitude suffisante,

Ces motifs m'engagent a 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 abjet les travaux les plus impor-
tants, et par la constance qu’il y a mise, etpar
lautorité que son nom leur préte ; mais en choi-
sissant pour les considérations suivantes ses ré-
sultats, comme ceux qui méritent le plus de
confiance, je chercherai & en déméler les incer-
titudes et je croirai seconder par la les vues de ce
savant chimiste. :

Kirwan a d’abord cherché 4 déterminer la
quantité d’acide rée/ qui entrait en combinaison
soit avec l'eau des acides ordinaires, soit avec
Jes bases alcalines; il s'est servi pour cet objet
du gaz acide muriatique. Mais ce gaz contient
une portion d'eau qui est indéterminde, et il
peut perdre cette eau en tout.ou en partie,
lorsqu'on pousse au feu les combinaisons qu’il
a formées. Ce qui le prouve, clest que, lors-
quon décompose le muriate de soude par
Tacide sulfurique et lorsque la masse a subr
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 a Dlétat liquide, ou qui eatre dans des
cornbipaisons solides,
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Pour déterminer la quantité d’acide réel dans
les combinaisons des autres acides, 1l a d'abord
sul)};osé que les bases alcalines prenment une
€gale quantité de chaque espéce d’acide réel :
cette supposition I'a conduit 4 des déterminations
€loignées de la réalité; mais 'observation en a
instruit Kirwan, et il a établi son dernier travail
sur des bases plus stres.

Dans louvrage o Kirwan présente les fruits.
muris de ses longues observations (1), il déerit
d’abord celles qu'il a faites sur la dilatation
qu’éprouvent l'acide sulfurique , I'acide nitrique,
et I'acide muriatique, lorsqu’on -les fait passer
du 8¢ degré du thermomeétre de Réaumur 4 16,9;
étendue de T'échelle thermométrique , qui est
suffisante pour les observations chimiques : et,
d’aprés ses observations, il raméne les quantités
d’acide qui se trouvent dans les acides de dif-
férentes pesanteurs spécifiques a la température
de 6o degrés de Fahreneith. Voyons coment
il 'y est pris, 1°. pour mesurer les dilatations
produites par U'élévation de température ; 2°. pour
déterminer la quantité d’acide réel qui se rap-
portle aux différentes pesanteurs spécifiques.

Il a fait ses épreuves de dilatation sur lacide
sulfurique, 4 trois degrés différents de pesanteur
spécifique : le premier avait pour pesanteur spé-

(1) Bibl. Britan. tom. XIV.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



R .
DE L’ACIDITE ET DE L’ALCALINITE. I

«ifique 1,856, il a gagné en se réfroidissant , ou,
perdu en s'échanffant 0,00068 par degré , entre
6o et 70 degrés de Fahreneith, et o,00043 par
degré, entre 60 et 49; le second dont la pesan-
teur spécifique 4 6o degrés était 1,700, a perda
ou gagné 0,00036 par degré de température entre
6o et 70, et 0,00051 par degré, entre 6o et 50;
le troisiéme avait pour pesanteur spécifique
1,333, il a perdu ou gagné 0,00043 par degré,
entre 60 et 70, et 0,00034 entre 4g et Go.
Cequi me ferait craindre qu'il 0’y etit quelques
inexactitudes dans ces observations, cest que
les résultats ne suivent pas une marche réguliére
sans quU'on puisse appereevoir auncune raison dé
cette différence. Le second acide acquiert moins
de pesanteur spécifique que le premier et le
troisieme , entre 70 et Go degrés; mais il en
acquiert davantage aux degrés inférieurs.
L’auteur a aussi éprouvéladilatabilité de lacide
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
Pétait plus aux degrés supérieurs qu'aux degrés
inférieurs; ce qui sert a expliquer des obser-
vations de Proust, qui a remarqué qu'en dis-
tillant un acide nitrique concentré de maniére
quil en reste une portion dans la cornue, ce
résidu a moins de pesanteur spécifique que la
partiequi passe a la distillation , et que plusacide
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est concentré, plus sa distillation est facile (1),
Kirwan aremarqué quel'acide muriatique avait
une expansibilité plus grande que l'acide nitri-
que , d'une méme pesanieur spécifique ; mais
cet acide présente une propriété particuliére.
82. L’acide sulfurique et I'acide nitrique éprou-
vent dans leur combinaison avec Peau une con-
centration qui fait que la pesanteur spécifique
acquise paf leur mélange , n’est pas celle qui ré-
sulte de leur pesanteur spécifique primitive ; au
licu que l!es pesanteurs spécifiques de Tacide
muriatique , mélé avec différentes proportions
d’eau, répondent exactement a celle qui résulte
des poids d'eau et d'acide, et qu’il désigne par
la dénomination de pesanteur spécifique mathé-
matique.
« Cette prbpﬂété qui distingue I'acide muria-
tique de toutes les combinaisons dans lesquelles
on observe que les volumes des éléments subis-
sent unc condensation , lorsqu’il n’y a pas une
cause particuliére de effet contraire, dépend pro-
bablement de ce que lc gaz muriatique en passant
a I'état liquide éprouve une telle ‘condensation
par la grande proportion d’eau qui est nécessaire,
que des proportions plus grandes n’exercent plus
sur lui tne force qui produise une altération,
sensible dans 'état ou il se trouve.

(1) Journ. de Phys. messid, an 10..
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choix de Kirwan pour les sels dont il s'est servi :
il me semble que les combinaisons qui sont
les plus propres a remplir cet objet , sont
celles qui ont une base qui ne sévapore pas
lorsqu'on la pousse a4 la dessication , et qui
nattaque pas facilement les vases dans les-
quels on fait cette opération préalable pour en
connaitre la quantité; telles sont la baryte,
Ja strontiane et la chaux : ces bases ont de plus
favantage de former avec plusieurs acides des
combinaisons insolubles par le moyen desquelles
on peut reconnaitre la quantité de ces acides
dans d’autres combinaisons; maisl’acide nitrique,
qui ne forme avec les bases alcalines que des
sels solubles qui éprouvent uune décomposition
facile par la chaleur , présente des difficultés
difficiles 4 surmonter , et Kirwan convient que
ses €valuations des nitratcs n'ont pas autant
d'exactitude que les autres.

82. Les considérations précédentes font voir
que les tables par lesquelles Kirwan fixe les,
éléments des substances salines ne doivent pa
élre regardées comme une détermination rigou-
reuse : Guyton a proposé, pour faire la vérifi-
cation des proportions qu'elles supposent , un
moyen qui me parait réunir & la simplicité une
exactitude & laquelle on ne peut opposer aucune
difficulté : « Ce moyen consiste dans la compa-

» raison des résultats de lexpérience et du caleul,
8..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



116 STATIQUE CHIMIQUE.

» pour la concordance de Teffet trés-sensible de
» Pexcés ou du défaut de 'une des substances
» apres la décomposition réciproque (1) ».

Guyton observe en conséquence que dans le cas
d'un échange de base entre deux sels, lerésultat du
mclange doit étre ou neutre, ouavecexceés d’acide
ouavecexces de base, et qu'en rendant complcte
1a décomposition de I'un des sels, on doit obtenir
par le calcul le méme résultat que par lexpé-
rience : il examine donc ce qut doit arriver ,
d’apres les proportions de Bergman, lorsqu’on
meéle le muriate de baryte avec le sulfate de
soude, etil fait voir quil devrait y avoir un exces
considérable d’acide ; cependant le mélange reste
dans 1'état neutre : d'on il faut nécessairement
conclure que les proportions de Bergman s'¢loi-
gnent de la réalité.

Guylon fait une observation semblable sur le
ine'lange du nitrate de chaux ct du sulfate de
potasse , d’apres les proportions d'une table déja
amengdée que Kirwan publia en 1791, ct surle
sulfate de soude et le muriate de magnésie.

Richter parait étre le premier chimiste ‘qui
ait fait attention & cctte propriété remarquable
des combinaisons salines de n’éprouver point de
changement dans I'état de saturation, lorsqu’elles
sont confondues dans une méme -dissolution.

(1) Ann, de chim., tom, XXV, p. 292, Mém. de'ln:t.
tom. 1I,
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L'on trouvera dans une note que je tire de la
traduction de Fischer , un précis de ses opi-
nions. ( Note I1.) _

Je me suis assuré par mes propres experiences
que I'état de saturation n’éprouvait pas de chan-
gement), lorsque lon mélait différentssels neutres
qui produisaient des précipités ou dont on re-
tirait par la cristallisation des sels qui avaient
fait un échange de base, pourvu qu'on n’em-
ployat pas de sels métalliques dans lesquels cette
correspondance de saturation ne parait pas exis-
ter. { Recherches sur les lois de Paffinité.) Yai
réitéré les épreuves avec différentes combinaisons
des acides sulfurique , sulfureux, phosphorique,
oxalique , acétique et tartareux, et je n’at appergu
un léger changement qu'avec les phosphates de
potasse et de soude qui ont laissé une trés-faible
acidité dans le liquide, en les mélant avec des
sels solubles & base de chaux, ce qui indique
sculement dans les phosphates une disposition
4 prendre un exces de base qu'on observe en
cffet dans quelques-unes des combinaisons de
I'acide phosphorique.

83. Jai appliqué la méthode de Richter et.de
Guyton, 1°. au mélange du sulfate de potasse et
de muriate de baryte, suivant les proportiens
des derniéres tables de Kirwan : le sulfate de
potasse contient selon' ces tables 82,48 d'acide
sur 100 de base; le muriate de baryte- 31,50
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d’acide sur 100 de base, et le muriate de potasse
56,30 d’acide et 100 de base : pour que U'échange
de base puisse avoir lieu sans que I'état neutre
soit changé, il faut qu’il y ait une quantité d’acide
muriatique qui puisse saturer 100 parties de
potasse , cest-d-dire 56,30 d'acide ; or 56,30
d’acide muriatique satureraient 177,04 de baryte;
mais 177,04 debaryte exigeraient suivant la table
88,52 d’acide sulfurique, et il ne s'en trouve que
842,48 dans le sulfate de potasse, ou il faudrait
que dans le muriate de baryte il n’y eut que
164,96 de baryte, au lieu de 177,04 avec 56,30
-d’acide muriatique.

20, Au mélange du sulfate de soude et du
muriate de baryte: pour qu’il put se décom-
poser en changeant de base , il faudrait que dans
le sulfate de soude il y et 115,42 d’acide au
lieu de 127,65, ou que dans le muriate de
baryte il y etit 253,36 de baryte au lieu de
230,84 avec 73,41 d’acide.

3e. Si l'on applique le méme calcul au me-
lange de nitrate de chaux et le sulfate de potasse,
on trouve que pour 100 de chaux il faudrait
179,50 d’acide au lieu de 143 ; de sorte quil
manque dans les proportions données 36,50
d’acide sulfurique pour produire la saturation
de toute la chaux, ou bien cette base doit se
irouver en plus petlte Proportlon dans le nitrate
de chaux.
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4°. Le sulfate d'ammoniaque et le muriate de
baryte présentent dans leur décomposition 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 I'état de neutralisation,
il faudrait que dans le sulfate d’ammoniaque ,
il y elt 268,86 d’acide, au lieu de 383,80, ou
que dans le muriate de baryte il y etit 767,60
de baryte , au lieu de 537,73 avec 171 d’'acide.

Si I'on peut rejeter une partie de cette dif-
férence sur 'évaluation du muriate de baryte,
la plus grande partie doit certainement étre
attribuée 4 celle du sulfate d’ammoniaque dang
laquelle il sk:4rouve une proportion beaucoup
trop forte d’acide , comme d’autres considérations
le font voir, et dans sa premiére table Kirwan
Iavait fixée dans le rapport de roo 4 g5, rapport
qui est trop faible dans un sens opposé.

Ces écarts sont trop considérables pour pou-
voir sexpliquer par la proportion plus ou moips
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 a faire lorsque
I'échange a lieu entre deux s¢ls qui sont dans
Vétat neutre, ne pourrait sappliquer au mé-
lange de nitrate de chanx et de sulfate de
potasse, . ‘

Lorsque Ton fait subir cette épreuve au sullage
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d’ammoniaque, il faut préalablement faire dis.
paraitre la légére acidité qu'a ce sulfate , apres
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 €léments de ce sel.

- 84. Les observations précédentes me paraissent
conduire nécessairement a cette conséquence
‘que je n’ai fait qu'indiquer dans mes recherches
sur les lois de Faffinité, mais que Richter a établie
positivement, savoir que les différents acides
suivent des proportions-correspondantes avec les
différentes bases alcalines pour parvenir & un
6tat neutre de combinaison : cetg.ﬁonsidératiou
peut étre dune grande utilité pour vérifier
les expériences qui sont faites sur les propor-
tions des éléments des sels ; et méme pour déter-
miner celles sur lesquelles Pexpérience n’a pas
encore prononcé , et pour établir Ia méthode
Ia plus sure et la plus facile de remplir cet objet
si important pour la chimie; mais 1°. elle ne
peut étre appliquée qu’aux substances salines
“dont on peut opérer ladécomposition sans former
de sels triples; ou du moins il ne faut étabhr
la comparaison que sur des combinaisons dans
lesquelles elles ne donnent pas des sels triples;
2°. On ne peut faire entrer dans cette compa-
Taison que les substances qui peuvent former
"des combinaisons neutres , propriété que jai
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établie comme le caractére distinctif des acides
et des alcalis : par cette raison les sels 4 base
d'alumine doivent en étre exclus , parce que
non-seulement l'alumine ne produit pas de sa-
turation compléte avec les acides , mais qu’elle
a besoin du concours d'un alcali pour former
le sulfate d’alumine, et qu'alors méme ce sel
conserve un excés d’acidité; 3°. on ne peut em-
ployer les combinaisons que dans I'état neutre,
parce que l'excés d’acide ou d’alcali ne pourrait
étre mesuré que par l'interméde d'une substance
qui compliquerait frop le résultat.

On n'a, & part ces exceptions, qu'a déter-
miner avee soin les proportions d’'un acide avec
les différentes bases alcalines : il suffit ensuite
de reconnaitre les proportions 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 proportions de toutes les
autres.

85. Cette correspondance cxacte des propor-
tions d'un acide avec différentes bases , et d'une
base avec différents acides, vient se lier avecla
théorie que j’ai exposée sur l'action mutuelle
par laquelle les acides et les alcalis se saturent
mutuellemernt ; elle prouve que cette action mu-
tuelle n'est pas seulement une force qui existe
dans un certain degré entre deux individus ; mats
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quelle est la méme dans toutes les substances
qui sont douées de lacidité et de Tl'alcalinité ,
ou que ses effets ne varient que Par Iinten-
sité avec laquelle les substances la possédent.
Comme Kirwan est, de tous les chimistes qui
m’ont précédé sur cet objet, celui dont Vopinion
a le plus d’analogie avec celle, que je présente,
Jai cru devoir m’arréter & discuter des différences
qui paraissent d’abord légéres, et qui nous ont
conduits cependant & des résultats opposés.
86. Pour classer les affinités relatives des bases
alcalines , Kirwan établit 19. que la quantité
d’acide réel qui est nécessaire pour saturer un
poids donné de chacune des bases est en raison
inverse de'affinité des bases avec 'acide ; 2°. que
la quantité de chacune des bases nécessaire pour
saturer une quantité donnée de chaque acide,
est en raison directe de I'affinité du méme acide
avec la base; de sorte que d'un c6té une plus
grande affinité exige une moindre quantité de
Pun des principes saturants, et que de lautre
eile en exige une plus grande quantité, et clest
par le moyen de cette contradiction qu'il main-
tient Pexistence de Uaffinité élective , et qu'il en
évalue la force indépendamment des quantités
qui sont en action, et dont il avait cependant
reconnu linfluence; cest ensuite sur les déter-
minations des affinités électives qu'il établit les
résultats des affinités doubles, et la balance des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE L’@mnlx'nf: ET DE L'ALCALINITE, 123

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 comme force constante l'affinité d'un
acide,, mesurée par la quantité de base alcaline
qu'il peut saturer; de sorte que la décomposition
se fait complétement, selon qu’une force calculée,
comme je viens de le dire , Pemporte sur l'autre;
mais J'ai fait voir (75) que lorsque I'échange des
bases m'était pas sollicité par une force de cohé-
- sion considérable’, les sels qui se formaient dans
un mélan/ge variaient par les proportions des
substances opposées qui se trouvaient en actidh,,

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
a chaque affinité satisfont aux edmbinaisons qui
se forment ; mais si 'on veut donner quelque
valeur 4 des nombres choisis pour représenter
quelques effets, jen prendrai dans sa table méme
qui ne peuvent pas soutenir cette épreuve ; ainsi
Paffinité de l'acide sulfurique . déterminée par
la quantité de potasse qui peut le saturer, est
représentée par rar, et celle de I'acide muria-
tique par 314; ce qui fait pour les affinités
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quiescentes 435 , lorsqu’on mdéle le sulfate de
potasse avec le muriate de baryte ; et les atfinités
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 compléte ; de méme lorsqu’on
méle le muriate de strontiane avec le sulfate de
potasse , on a pour affinités quiescentes 337,
et seulement 315 pour affinités divellentes.

88. L’action chimique est réciproque ; l'affi-
nité lui est proportionnelle ; la saturation est
un terme commun & tous les acides et 4 toufes
les bases alcalines : sil'on veut comparer I'action
saturante des acides avec une base, il faut com-
parer les quantités de chaque acide qui sont
nécessaires pour produire le méme effet, clest-
i-dire la saturation de la base : on devra done
regarder 'affinité de deux acides pour une base
comme étant en raison inverse de la quantité de
chacun des deux acides qui pourra satwrer la
base, ainsi que je 'at établi chapitre I°r; s1 ce
sont les bases alcalines que Fon compare, il
faudra les considérer de méme , et la base qui,
en meindre gquantité , produira la saturation
sera celle qui exercera une action plus éner-
gique, qui aura une plus grande affinité; enfin
Pon vient de voir que les rapports de ces deux
forces se conservent dans toutes les combi-
naisons formdées par les acides ct par les alcalis.
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87. Si les observations que j’ai présentées prou-
vent que la capacité de saturation est la mesure
de la puissance ou de laffinité qu’ils exercent
comme acides , on doit prendre une idée de
cette affinitd comparative , bien différente de
celle quon a établie dans les tables d’affinité.

L'acide fluorique, d’aprés les expériences de
Richter, doit étre le premier acide’en puissance,
puisque 1000 parties en saturent 1882 de chaux.
- Le phosphorique doit étre placé apres; sclon
Vauquelin rooo parties en saturent 1440. Vient
ensuite I'acide muriatique , puis le sunlfurique
et le nitrique dont la différence n'est pas bien
établie.

En appliquant 1a méme méthode aux alcalis,
cest Tammoniaque qui marche la premiere
d’'apresles 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
celte comparaison , parce que les carbonates que
Kirwamra soumis 4 ses €preuves-ont presque tous
un exceés variable d’alcali , pourlesautres acides,
les portions des éléments de leurs combinaisons
sont déterminées dans un si petit nombre ¢t avec
une telle imperfcction , qu'on ne peut s’en servir
pour fixer leur place dans l'ordre des affinités;
quoiqu’ils suivent la méme progression dans les,
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(iuantités des différentes bases nécessaires 4 leur
saturation.

88. Pour accorder ce résultat avec l'ordre des
affinités qu’on a admis, il faut reconnaitre dans
les affections des substances qui se combinent,
et dans les conditions ou elles peuvent se trou-
ver , l'explication naturelle des faits qui ont
conduit 4 des déterminations si différentes; c'est
ici dans la seule force de cohésion dont on a
confondu les effets avec ceux de laffinité élec-
tive, que je place la cause de cette différence,
sans examiner encore les circonstances qui éta-
blissent les proportions d’une combinaison. Le
sulfate de baryte jouit d’'une force de cohésion
considérable relativement aux combinaisons qui
peuvent étre rendues solubles par leau, et il
se trouve & l'égard de tous les acides dans le
meéme cas que Palumine qui a éprouvé une forte
concentration comme dans la porcelaine ou dans
le saphir. Ne dirait-on pas, si 'on ne connaissait
Palumine que dans cet étatde condensation, que
Yacide sulfurique n’a point daffinité avec elle?
L'alcali qui est combiné avec la silice dans le
verre , ne devient-il pas insoluble par les acides
qui l'en sépareraient si facilement si la force
de cohésion que cette combinaison a acquise
n’était devenue supérieure a leur action?

Lorsque T'on prononce que I'acide sulfurique
a plus d’affinité avec la baryte que les autres
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le calorique produit dans Paffinité réciproque des
molécules des corps et dans celle qui forme les:
combinaisons.

[ V2V, V. N, UL e Vo W UL W N VL Vo W I Ve M W W W W W VL V. )

NOTES DE LA SECONDE SECTION.

NOTE PREMILERE.

O N peut juger par le degré de salubilité des combinaisons
qui peuvent se former, des sels qui peuvent se trouver en-
semble dans un liquide, par exemple , dans une eau mi~
‘nérale, en considérant pour la commodité du langage ces
combinaisons comme jouissant dans le liquide d’une exis-
tence isolée: ainsi une eau ne peut contenir en méme temps
du carbonate de soude et un scl & base calcaire. Elle ne
peut tenir en dissolution un sel 4 base de chaux avec un
sulfate dans une proportion plus grande que celle qui peut
produire la quantité de sulfate de chaux qui peut étre tenue
en dissolution, en accordant cependant une petite latitude
pour l'augmentation de solubilité que peut produire Paction
mutuelle des sels. ‘

La différence de solubilité par diftérents degrés de tem-
peérature , est la cause d’un phénomeéne qui a d’abord été
observé par Schéele, et ensuite par Gréen|(1): une eau qui
contient de la soude, de la magnésie, de l'acide sulfurique

({) Journal des Mines, n?. XXVI.

1. 9
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_et de ’acide muriatique , donne pendant ’évaporation, dy
muriate de soude et par le réfroidissement du sulfate de
magnésie 3 mais si cette eau est exposée & la congélation N
C’est au contraire du sulfate de soude qui cristallise.

La solubilité du sulfate de soude diminue si rapidement
par Pabaissement de température, que selon Vobservation
de Blagden (1) ce sel ne peut abaisser le degré de la congé-
lation de l'eau que d’un degré du thermométre de Fahre-
neith, et alors il se sépare et cristallise promptement ,
pendant que celle du mnriate de soude diminue trés-peu,
et que ce sel peut abaisser la température de 28 degrés du
méme thermométre au-dessous de la congélation, sans se
précipiter Jorsque sa proportion est d’une partie coutre quatre
d’ean. Ung température un peu plus basse que celle de
la congélation doit donc produire la cristallisation de sulfate
de soude 4 et la chaleur de I’¢bullition qui angmente bean-
coup la solubilité comparative du sulfate de soude, cells
du muriate de soude. Cette différence , prodnite par L
température, est donc une suite naturelle de la cause de
la séparation des sels par la cristallisation, et elle fait voir
d’une maniére convaincante qu'on ne doit point dans ls
réalité regarder les sels comme tout formés dans un li-
quide dont on peut les retirer, puisqu’er changeant les
rapports de solubilité , on fait alterner les combinaigons
qui se forment ; mais que c’est leur différence de solubilité
dars les circonstances ol ils se trouvent, qui produit leur
séparation et leur cristallisation successive.

Gréen , qui regarde avec les autres chimistes les sels dans
un liquide tels que les produit évaporation, dit que dés
qgue le snlfate de soude est séparé par le froid , il ne
donne plos du muriate de soude, lorsqu’on le méle avec
<du muriate de magnésie et gu'on le soumet A ‘l’évapora-
tion, et qulil a fait sur cet objet plusicurs tentatives in-

£1) Trans. philos. 1788,
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fructueuses ¢ je ne sais ce qui a pu le tromper, mais ayaﬁt .
mélé poids égaux de muriate de magnésie et de sulfate de
soude desséché , et ayant fait évaporer leur dissolution, il
s'est formé une crofite épaisse de muriate de soude; Paction
mutuelle des sels ne fait qu’augmenter jusqu'd un certain
point la solubikité du mauriate de soude.

Quoique le sulfate de soude ait beaucoup de solubilité
dans eau, il retient cependant faiblement cette eau dans
ses cristaux, comme le prouve la fucilité aveo laquelle il
tombe en efflorescence a Vairj {Jexplique par la un fait
qui parait au premier coup-d’eil se soustraire 2 la régle
que j’ai établie sur la formation des sels, en raison de
leur solubilité 5 lorsqu’on fait évaporer les eaux des salines
de la Meurthe, il se forme un dép6t aboudant de sulfate
de soude , dépourvu d’ecau de cristallisation , cependant
une partie du sulfate de soude reste dans Veau-mére, et
ne cristallise que par le réifroidissement : il arrive ici la
méme chose que lorsqu’on méle un muriate ou nitrate de
chaux desséché & une dissolution saturée de nitrate de
potasse ; une partie du mnitrate de potasse est précipitée,
parce que le sel & bass de chaux s’empare d’abord d’uneg
partie de 'eau, quoique par son action il ait la propriété
d’augmenter la solubilité du nitrate de potasse.

On a encore un résultat semblable, lorsqu’on fait éva-
porer un mélange de sulfate d’ammoniaque et de muriate
de soude; il se forme un précipité considérable de sulfate
de soude privé d’eau , quoique ce sel ait une solubilité -
peu-prés égale & celle du muriate d’ammouniaque.

Davy a fait des observations intéressantes sur les quan-
titds d'eau que le nitrate d’ammoniaque retient dans sa
cristallisation, selon la température & laquelle Pévaporation
s'opére (1), et sur les changemems que cette circobss

(1) Bibliot. Britan. n?, r48.

94
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tance produit dans sa cristallisation. Les deux extrémee
paraissent étre le nitrate prismatique obtenu 3 la tempé-
rature de 1'atmosphére et gui contient le plus d’eaun de
cribtallisation, et le nitrate cempact ou en aiguilles trés-
fines qui résulte de I’évaporation i la iempératuro'dc 119
degrés de Réaumur; le nitrate fibreux dont Vévaporation a
été fuite & 17 degrés de Réaumur, tient le milicu entre
les premiéres espéces.

Il peut se faire que I'insolubilité d’un sel soit telle-
ment dominée par laction de Pune des substances qui
sont en présence, que son effet soit détruit et qulil se
produise un autre ordre de combinaison auquel on n’aurait
pas été conduit par la connaissance des solubiliids des subs-
tances isolées; ainsi lorsqu’on méle la dissolution de Poxide
de plomb par la soude avec une eau de sulfate de soude, i ne
se faitqu’un petit précipité (1). Laplus grande partie de l'oxids
de plomb reste en dissolution , quoique le sulfate de plomb
soit insoluble, et qu'il résiste méme fortement & I'action
des acides 3 mais il est trés - soluble dans la soude avec
laquelle il se trouve alors en contact, et il forme avec ells
un sel triple, comme la maguésie avec Pammoniaque et
Yacide muriatique.

Les effels que jPatiribue & la force de cohésion ne sont
réellement dfis qu’a D'insolubilité, c’est-a-dire au rapport
de la force de cohésion, 4 Dlaction chimique de l'eau;
de la vient que les combinaisons que cette canse déter-
mine , sont souvent trés-différentes, lorsque la liquidité est
produite par l'action seule de la chaleur.

Si P'on pousse au feu, dans un creuset de platine , un
mélange de muriate de chaux et de sulfate de baryte; il
entre en fusion si liquide qu’il a Japparence de 1’eau ; aprés
le réfroidissement on trouve que la masse est composée do

{1) De l'influence des prop, Mém. de l'Inst. tom. IIL
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enlfute de chaux et de muriate de baryte qu'on peut sé-
parer en grande partie par une prompte lotion; car si l'on
se servait d’une ébullition prolongée, le sulfate de chaux
scrait décomposé = cette expérience curieuse que jai répétée
est, & ce que 'on m’a dit, due aux travaux qui s’exé-
cutent dans le laboratoire de Séguin.

Lorsqu’on soumet également & Iaction de la chalenr un
mélange de sulfate de soude et de carbonate de chaux,
celui-ci entre en fusion trés-liquide , et c’est par l'action
qu'exercent alors ses éléments que le sulfate, changé en
sulfure an moyen d’un mélange de charbon, se convertit
en carbonate dans le procédé qu’on doit au citoyen Leblanc
pour obtenir une soude propre A remplacer cglle du com-
merce.

Ces observations prouvent que la force de cohésion qui
peuat produire les effets les plus éuergiques, lorsque Peaun
sert de dissolvant , peuvent en produire de contraires lolrsquo
les mémes substances exercent une action mutuelle sans le
concours de I’cau : elles eonfirment encore que les.
séparations qui ont lieu ne sont pas Deffet immédiat de
Vaffinité comparative , mais de la force de cohésion qui
devient plus grande cntre gquelques substances qu’entre
guelques antres dans les circonstances ot elles se trouvent.

Les chimistes avaient distingué, a la vérité , les
affinités qui s’exercent par la wvoie kumide, et celles qui
slexercent par la voie séche , mais sans indiquer les causes
qui fesaient varier les effets d’une force qu’ils regardaient
comme constante ; et ils confoudaient cewx qui sont dfis
a Pétat différent de liqucfaction , et A la volatilité eccrue
par Paction du calorique. Dans 'une des notes savantesque
Fischer a ajoutées & la traduction allemande de nies recher-
ches sur les affinités, il rémarque gue Hanhnemann avaik
prononcé avant moi duns une traduction des arts chimiques
de Demachi, que les décompositions des combinaisans
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chimiques ne dépendaient que de leurs rapports de solu-
bilité. )

NOTE 11 (pe Fiscuer).

LE sujet que Berthollet traite 3 la fin de la premiére
suite de son ouvrage sur les affinités a déja ¢té traité en
1792 par Richter dans sa stéchiométrie, S. 17, pag. 124.
Guyton en parle aussi dans les Mémoires de 'Institut,
pour T'année 1797, sans avoir eu connaissance de U'ou-
vrage de Richter, qui, quoique rempli d'expéricnces ot
d’ob>ervat10ns trés - intéressantes , est trés-peu connu en
Allemagne, Mais c'est la faute de I"auteur, qui devait les
séparer des hypothéses , et ne pas vouloir les méler toujours
avec des calculs qui le rendent .obscur pour beaucoup de
lecteurs.

Voici comment. Richter 1’exprime : i
. « Si deux solutions neuires sont mélées ensemble, et
» qu’il s’en suive une décomposition, les produits qui en
» résulieront seront presque sans exception , également
» nentres, Mais 8i les deux solutions, ou une des deux,
» n'étaient pas meutres, les produits ne le seraient pas
» non plus », )

Richter n’a pas cité les cxceptions, mais Bertholler ea
cite quelgues-unes qui ont lieu dans le cas oi, dans le
mélange, il y a des sels métalliques : il n’y aurait peut-
¢tre d’ailleurs aucune exception. L'idée de neutralité ne
semble point applicable & ces sels ; ils conservent tous un
excos d'acide dans D'éiat liquide ; leurs bases me sont point
solubles dans I’eau, et elles n’agissent point avec les.acides
comme des alealis. Ce sont cependant des conditions né-
cessaires 4 la neutralité. Quoiquil en soit, on pourra re-
garder avec Richter, Guyton et Berthollet, la loi comme
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atabley lorsqu’il s'agira d’une base alcaline et d’un acide.

On peut tirer de la les concliisions suivantes 5

1°. Les quantités de deux bases alcalines qui sont néces-
saires pour meutraliser des parties égales d’un acide 4 sont
en proportion des quantités de ces mémes bases , néces-
saires pour meutraliser tout autre acide.

Soient A et B deux acides, @ et & deux bases alcalines.
Les deux sels meutres Aa, Bb, sont supposés téls que,
dans leur mélange, ils changent complétement de base.
Il résultera donc de cette supposition, que A d’abord
neutralisé par ¢, le sera ensuite par b, et que par con-
séquent les quantités de e et de b, qui sont ecapables de
mentraliser A, doivent étre capables de neutraliser une autre
quantité de B, qui est fixe.

T est clair qu’on peut changer les mots Bases ct acides
et que la loi est applicable & toutes les/cembinaisons
nentres , méme lorsque Aa et Bb ne changent pas de
bases, puisqu’on pourra toujours renverser l'expérience en
mélant Ab avee Ba. : .

2%, 5i on connait Aa, Ab, Bb par l’eipérienCe , on
pourra trouver Ba par le calcul. Richter se sert de cette
conclusion pour trouver la proportion de neuttalisation,
lorsqu’il est difficile de la fixer immédiatement ; mais il
a déterminé en’ grande partie les’ proportlons Par Pexpé_
rience. '

3°, Lorsqu’onn aura trouvé par expérience combien il
faut d'alcali et de”terre pour mneutraliser 1,000 parties
dacide sulfurique, nitrique ou muriatique, on verra bien
que chaque table contient d’autres nombres ; mais les
nombres de’ chaque table seront entre eux dans la méme
proportion que les mombres de lautre la donnent..Le
méme cas aurait lieu si Pon examinait combien il faut
d’acide pour neutraliser 1,000 parties de soude, dam-
moniaque Qu de chaux,
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Clest d’aprés cette vue que Richter a traité Ia matidre]
Il s’est donné la peine d’examiner chaque acide, dans
sa relation envers les bases, par I'expérience et le calcul,
et de donner ses résultats en tables; c’est ce qui remplit
Ya plus grande partie de ses ouvrages depuis 1791 , jusqu'a
1800.

11 semble que Richter n’ait pas fait attention que toutes
ses tables peuvent étre réduites dans wune seule de ar
nombres , divisée en deux colonnes, au moyen desquelles
en pcut tes réduire toutes par ume régle de trois. Voici
celle que jai calculée , d’aprds les nouvelles tables de
Richter , dont plusieurs’ différent des précédentes. ( Voyez
les cahiers 8 et 10 de ses idées sur de monveanx objets
de la chimfe.) :

Basxks. AciDes,

Alumine. . ¢« . . .5 525 Fluorique . ... .. 427

Magnésie . . . ... 6:5 Carbonique ... .. 5y
Ammonjaque . ... 672  Sébacique . . .. .. 706
Chanx. .. ... .. 793 DMuriatique. . . ... 712

Soude . . ., . ... 859 Oxalique. ... ... 75
Strontiane « « .+ « . » ;329 Phosphorique . . . . 979
Potasse . s o .+ .. 16058 TFormique .. .... ¢88
Baryic. . . .. . .. o222 Sulfurique. ... .. 1000
Succinique. « . . . . 1209
Nitrique s « « « « . . 1405
Acétique. . « . . . . 1480
Citrique'. v e o ... 1683
Tartareux . « . . . . 1604

Cette table veut dire que si I'on prend une matiére d’une
de ces deux colonnes, par exemple la potasse de la premiére,
a laquelle correspond le nombre 1605 , les nombres de
Pautre colonne montreront combien il faut de chaque acide
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pour neutraliser ces 1605 parties de potasse il lenr faudra,
par exemple , 427 parties d’acide fluorique, 577 d’acide
carhbonique, etc. Si on prend une matiére de la seconde
colonne ; on se servira de la premiére colonne pour savoir
combien il faut de terre ou dhalcali pour la neutraliser.

Tous ces nombres peuvent, pour ainsi dire, ¢étre regardés
comme les représentants de la force d’affinité ; et les matiéres
d'une colonne , qui sont prochkes Pune de l'autre, sont en
proportion inverse des dcux nombres de ldutre colonne
qui leur correspondent. ( Voyez Berthollet , art. Xet XV.)
La potasse et la soude sont en proporticn de 859 4 1605
envers chaque acide; mais il suit de l'examen de Berthollek
que les nombres ne suffisent pas pour expliquer, par la
calcul y les phénomeénes de ’affinité simple et double.

On voit que l’ouvrage de Richter contient des choses
excellentes pour la théorie des affinités ; mais il contient
aussi beaucoup d*hypothéses insoutenables, parmi lesquelles
je range ce qu'il dit de la grandeur des masses.

Richter donne & ses tables un ordre déterminé d’aprés
Ya grandeur des nombres; mais il fait des sous-divisions
A chaque colonne, placant séparément les trois alcalis du
ctté des bases, ainsi que les acides fluorique , sulfurique,
muriatique et nitrique du c6té des acides. Il croit 4 Ia
fin qu'il doit exister une autre loi dans la maniére dans
laquclle les nombres se suiventy et il trouve , aprés de
longs calculs, que ces nombres du cdté des bases doivent
étre regardés comme faisant partie d’une progression arith-
métique, et ceux du cSté des acides, comme faisant partie’
d’une progression géométrique (1).

(1) La série des trois alcalis est représentée par a, a=db, a5h;
Ia série- des terres par a, a—~b, a~4-3b, a-fgh, a4 19b. La série
des quatre acides minéranx est représentée par ¢, cd¥, ¢d¥, ed7,
et la série des autres acides ( excepté lacide phospherique ), par ¢,
edi, cd¥, cd?¥, cd'*, cd'4, cd’’, cdiS.
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11 cst certain que les nombres des tahles peuvent 8trs
regardés comme des séries en progression; mais Richter
se trompe, §'il croit y avoir trouvé la loi des proportions
de neutralité, ou des forces d’affinité, Clest la propriété
de tout nombre de pouvoir étre considéré comme fesant
partie d’une série arithmétique on géométrique (r). Richter
pouvait faire la méme chose sans sa sous-division y comme
je Vai fait dans la table que je viens de domner. Clest
encore plus facile, si on prend la Liberté que prend de

*temps en temps Richter , d’augmenter ou de diminuer un
nombre pour rendre la série plus compléte,

(1) S§i on prend des logarithmes d'one série de mombres, on voit
qu’ils peuvent étre regardés comme faisant partic d'une série arithmé-
Yque : les mombres de la série font alors partie d'une série géomeé-
trique. '
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SECTION IIL
DU CALORIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

Des effets du calorigue indépendants de ceux
de la combinaison.

Q0. LA cause de la chaleur que je désigne par
calorique, quelle qu'en soit la nature, a une
puissance si étendue, elle 'exerce dans des cir-
constances si varides, qu’il importe de bicn ap-
précier chacun de ses effets pour les évaluer
dyns les phénoménes plus compliqués. Je com-
mencerai donc par rappeler les notions les plus
¢lémentaires sur les changements qu’elle produit
dans les corps qui ne sont soumis qu’a son action.

Lorsque plusieurs corps qui sont a différents
degrés de chaleur sont mis en cdntact , il s’établit
plus ou moins rapidement une temp¥rature uni-
forme et commune & tout le systéme.

Sileau, ala température de zéro , mais encore
liquide, est mélée avec un poids égal deau a
6o degrés, le mélange prend une chaleur de
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3o degrés; de sorte que le calorique se distribue
entre les substances homogenes en raison de leur
quantité.

91. Le partage de température ne se fait pas
d’aprées la méme loi, 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 proportions différentes pour
chaque espece de métal.

Il faut conclure de 13 que le calorique qui
augmente d'un degré la température de leau
€leverait d'une quantité plus forte celle dun
poids égal de métal , ei qu’il y aurait pour chaque
métal un accroissement différent.

92. Une disposition analogue se manifeste dans
tous les corps ; ils prennent des températures
différentes par l'acquisition d'une méme quan-
tité de calorique. On peut mesurer cette dis-
position ; pour cela on regarde comme unité
de calorique la quantité ndecssaire pour €lever
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
€orps. Cette quantité comparative de calorique
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sappelle le calorique spécifigue du corps. On a
encore donné le nom de capacité de calorique a
cetle propriété des corps d'exiger des quantités
différentes de calorique pour parcourir les mémes
degrés de température, enla considérant comme
une puissance comparative dont ils jouissent.
Je me serviral indifféremment de ces deux ex-
pressions. '

Un exemple rendra ceci plus sensible : sup-
posons qu'un corps dont la température est
€gale a4 zéro soit plongé dans un poids égal
d'eau a 50 degrés, et que la température du
mélange étant arrivee a I'état d’équilibre, elle
soit de 30 degrés : I'eau en communiquant au
oorps une partie de son calorique , a perdu
20 degrés de sa température, et la méme quan-
tité de calorique , a laquelle cette perte est due,
en passant dans le corps plongé , en a augmenté
la température de 30 degrés.

il est ¢vident que si une méme quantité de
calorique fait éprouver des changements dif-
férents de température a deux corps de méme
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 ¢té plus grande : donc
les caloriques spécifiques de deux corps sont
en ‘raison inverse des variations de tempé-
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rature gue la méme quantité de calorique
produit dans deux poids égaux de ces corps.
St Tun des deux corps était de Yeau, son calo-
rique spécifique pourrait étre pris pour l'unité,
et 1l serait facile , d’apreés ce qui vient d'étre
dit, de déterminer le calorique spéeifique de
Yautre corps en le rapportant a cette unité.
En reprenant la supposition précédente, on
trouverait que le calorique spécifique du corps
est & celui d'un poids égal d'eau comme 20 4
30, ou comme 2 a 3 ; clest-d-dire que celui
de l'eau étant égal & 1, celui du corps sera 2

3
D'aprés ce qui précéde, on peut établir la

régle suivante : 8¢, ayant plongé urn corps dans
ur poids égal d’eau de différente température,
et ayant laissé établir Iéquilibre , on écrit une
Jraciion qui ait pour numérateur la variation
de température éprouvée par ’cau , et pour deé-
nominateur la variation éprouvée par le corps;
on aura l’expression du calorique spécifique de
ce corps.. \

Si I'on n'avait pas employé un poids d'eau
égal a celui du corps, il faudrait multiplier le
résultat par le poids de l'eau, et le diviser par
lIe poids du corps.

g3. Ce que l'on vient dobserver n’est vrai
qu'autant que les corps mis en expérience de-
meurent dans un ¢tat constant; mais si €tant
préserves de toute combinaison, ils passent de
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Pétatsolide 4 Pétat liquide ou réciproquement , il
se présente d’autres phénomeénes : I'eau en offre
un exemple remarquable.

Lorsqu'on méle un poids quelconque d’eaun
solide ou glace, dont la température soit a zéro
du thermomeétre avec un poids égal d’ean 4 60 de+
grés, il en résulte un poids double d’eau liquide
3 la température de la congélation. /

Ce phénoméne ne pouvait étre prévu, d'apreés
ee que nous avons dit jusqu’ici relativement au
partage de la tempeératyre. En l'examinant en
lui-méme , nous voyons que U'eau solide est de-
venue liquide sans gagner de température,. et
que Veau liquide en a perdu 60 degrés. Le ca~
lorique qui la tenait & cette température a donc
été totalement employé i la liquéfaction de la
glace , et les vraies conclusions de ce fait sont
les suivantes : _

Lorsque la glace passe d Pétat liquide elle
se combine avec une quantité de calorique ca-
pable d’élever un poids égal d’eau depuis Zéro
jusqu’a 6o degrés du thermométre.

A la température zéro, ’eau solide diffire
de I’equ liquide en ce que celle-ci contient de
plus le calorique capable d’élever le méme poids
d’eau depuis la température zéro jusqu’ad 60 de-
gréssmais ce calorique, en se combinant, a perdu
sa puissance sur le thermomeétre.

1l est facile d’aprés cela de concevoir/comment
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il arrive au milieu d'une température supérieure
a Ia congélation , que le thermomeétre énvironné
de glace pilée reste constamment a zéro, et ne
commence 2 sélever que lorsque toute la glace
a pris I'état liquide.

94. La liquéfaction n'est pas la seule circons-
tance ou le calorique se combine en perdant sa
puissance sur le thermomeétre.

Un thermometre plongé dans l'cau quon
échauffe , indique les degrés de la température
que l'eau prend successivement, jusqu'a Iébul-
lition; mais il demeure stationnaire a ce degré;
la chaleur qu’on ajoute ne fait qu’accélérer la
réduction de leau en vapeur , et ne produit
aucune variation de température ; le thermo-
metre , transporté dans la vapeur, est encore
stationnaire pendant qu’il reste de l'eau dans
Tétat liquide ; mais dés que sa conversion en
vapeur est totale’, le calorique qui continue de
se combiner exerce la puissance thermomeé-
trique, et la température s'éléve,

Ce fait prouve que lorsque l'eau passe de
I'état liquide a celui de vapeur, le calorique s’y
sccumule en perdant , comme dans la liqué-
faction, sa puissance sur le thermométre ; la
quantité de calorique qui disparait par la, éle-
verait, suivant les expériences du célébre Watt,
un meéme poids d’eau qui ne se réduirait pas
en vapeur 2 943 degrés du thermométre de
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Fahrepeith , ou d-peu-prés & Soo degrés du cen-
tigrade.

5. Le calorique qui s’est ainsi combiné, re-
parait en produisant les effets thermométriques ;
lorsque la vapeur de I'eau, par exemple, recue
dans un récipient, lui céde le calorique auquel elle
doit I'état de vapeur et reprend I'état liquide, la
réduction en liquide continue jusqu’a ce que le
récipient ait’ acquis la température de I¢bul-
Iition.

De méme leau qui étant exposde au froid, a
pris, sans cesser d’étre liquide , une température
inférieure 4 la glace, fait remonter le thermo-
métre & la congélation , au moment ou elle se
solidifie. La quantité de glage qui se forme dans
cet instant dépend de la proportion d'eau qui
demeure liquide , et peut absorber le calorique
abandonné par l'autre portion , ¢t du degré de
frord qui existail dans toute la masse; de sorte
quen connaissant le poids de I'eau et le degré
de {roid auquel elle est parvenue, on peut dé-
terminer la quantité de glace qui se formera.

96. Des effets analogues ont lieu dans tous les
corps, lorsque par I'influence scule du calorique
ils passent de I'un a lautre des trois états de
solide, de liquide, et de vapeur.

Le calorique qui s’accumule en perdant sa
puissance sur le thermometre, a été appelé cka-
leur latente ou caloriyue latent, et 'on a désigné

I. 10
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par calorique libre celui qui produit les effets
thermomeétriques.

97. Lorsqu'un corps est exposé dans une
atmospheére de température supérieure a lasienne,
il s’échauffe insensiblement jusqu’a ce que toutes
ses molécules ayent pris la température du fluide
environnant ; rais st ce corps est une masse
de glace dans I'état de température qui précéde
immédiatement la liquéfaction, les molécules
qui forment sa couche la plus extérieure se
combineront avec le calorique, et se résoudront
en liquide : la couche suivante se liquéfiera i
son tour : 4 chaque opération le calorique qui
liqucfie 1a glace devient latent et perd le pouvoir
d’altérer la température du noyau ; elle demeure
donc constamment & zéro ; mais 4 des degrés
inférieurs elle prend , comme les autres corps,
‘une température uniforme.

Concevons actuellement un espace fermé de
tous les codtés par une enceinte de glace a h
température de zéro; il n’y aura pas de com-
munication entre lintérieur et Vextérieur; la
surface de glace présentant de chaque c6té des
{imites au-delad desquelles le calorique ne peut
agir , les couches intérieures se liquéfieront
jusqu’a ce qu'elles aient épuisé tout le calorique
qui éléve la température intérieure au-dessus de
zéro , et il n'en sera pas liquéfié au-dela.

J «98. On a été conduit par ces eonsidérations

¥ .
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b mesurer la quantité de calorique qui se dé-
gage pendant un phénoméne quelconque, par
un moyen différent de celui qui a été exposé (g2):
il suffit que le phénoméne ait lien 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 ct qui est
devenu latent par la liquéfaction de la glace. .

Pour ramener le résultat de cette épreuve a
T'unité de calorique établie ci-dessys, on n’a qu'a
multiplier le poids de 'cau par Go , et on aurala
quantité d’eau dont la température serait élevée
dun degré par le calorique dégagé.

Les quantités de calorique €liminées pendant
Ie réfroidissement d’'un corps, sont comparables
# celles qui se dégagent pendant un phénoméne
chimique au moyen des poids d’eau dont elles sont
capables d'augmenter la température d'un degré,
car clles sont dircctement proportionnelles a ces
poids. '

99. Pour donper de la précision 4 ce genre
d'épreuve , on a imaginé un instrument appelé
calorimétre. Cest aux expéricnces faites avec cet
mstrument par Lavoisier et Laplace, quon doit
et les - connaissances les plus précises sur les
effets du calorique et la théorie la plus exacte
sur la chaleur. Clest cet ouvrage important qui
me sert principalement de guide (r).

(1) Mém. sur la chaleur. Acad. des Sciences, 1780,
10..
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Le calorimeétre doit étre considéré comme
composé de deux capacilés concentriques , et
séparées par une cloison métallique : 'une et
lautre renferment de la glace pilée.

11 est important aue la glace extdrieure soit
toujours au terme de la liquéfaction , afin que
son contaclt maintienne la glace intérieure i la
tempe’.rature Z€TO. ;

Celle-ci doit étre humectée avant que d'étre
mise en place, afin quel'eau qu’elle retient, lors-
que l'expérience finit, n’affaiblisse pas le résultat.
( Note ILI.)

100. Pour déterminer la capacité de calorique
d'un corps , on en place dans l'enceinte inté-
rieure une unité pondérale élevée i une tem-
pérature déterminée; on recueille exactement,
par le moyen d'un robinet, l'eau qui est due
ala liquéfaction de la glace par le calorique que
communique le corps mis en expérience pour
passcr de la tempcérature ou il était au degré
de la congélation; I'épreuve détermine donc la
quantité de calorique qui se dégage de l'unité
pondcérale 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
4 la variation d'un degré.

Si la masse ducorps soumisa 'épreuven’était pas
€galealunité pondérale, on diviserait le résultat
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de expérience par le poids du corps , ct on aurait
le résultat correspondant a lunité ponddrale.

101 St Fon compare les éléments employés
duns la méthode (g2 ), avec ceux de la déter-
mination actuelle, on verra qu’ils sont les mémes
et que les deux méthodes conduisent aux mémes
résultats ; cependant elles différent par quelques
circonstances qui donnent presque toujours &
lune beaucoup d’avantage sur Pautre.

La méthode des mélanges exige qu'on fasse
entrer dans les résultats Ieffet des grands vases
dont ou fait usage , et la dissipation de ta chaleur
qui est communiquée, soit & Yatmosphere, soit
aux corps environnants, tandis que la tempé—
rature du mélange parvient a l'uniformité; la
diffcrence de pesantenr spécifique des subs-
tances , telles que l'ean et le mercure, est un
obstacle qui rend l'équilibre de température dif+
ficile & obtenir; laction que l'eau exerce sur
plusieurs corps comme dissolvant, complique
le résultat, et la difficulté de déméler 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 pcut employer les subs-
tances gazeuses qu’en si petite quantité, que cette
espece d'épreuve devient alors tout-a-fait illusoire.

L'usage du calorimeétre n'exige qu’une -cor-
rection, famle, celle de Teffet preduit par L
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capacité du calorique du vase qui contient les
corps liquides mis en expériences; il est propre
4 déterminer le calorique qui se dégage dans tous
lIes phénomeénes chimiques, ainsi que celul qui
abandonne un corps pendant quil se réfroidit.

il est cependant difficile de déterminer par
son moyen le calorique spécifique des substances
gazeuscs , parce quil faut en employer des vo-
lumes considérables pour liquéfier une certaine
quantité de glace : pour cet objet on en fait
passer un volume déterminé dans une espcéce de
serpentin contenu dans le calorimetre; on ob-
scrve la température, qu'on lui a donnée, parle
moyen d'un thermomeétre placé dans le tube qui
le conduit, et celle qu'il conserve en sortant
de Tappareil : on juge du calorique qu'il a
abandonné par la quantité de glace qulil a pu
* hquéfier. Quoique les expériences sur les subss
tances gazeuses maient pas été faites avec la
précision que les auteurs se proposaient d'y
porter , leurs premiers résultats doivent étre
regardés comme des approximations beaucoup
plus grandes que celles qu'on a obtenues par les
mélanges.

102. Les observations précédentes expliquent
les différences considérables que 'on trouve entre
les déterminations de Crawford qui s’est servi
de la premiére méthode (1) . et celle de Lavoisier

(1) On animal heat.

N
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et Laplace. On n’est plus surpris des vacillations
de Crawford , qui dans les premiéres épreuves
a attribué au gaz oxigéne une capacité de ca-
lorique 87 fois plus grande que celle de Teau,
et qui dans des épreuves postérieures 'a réduite
a 4,749, pendant que les derniers ne la trou-
vent que de 6,65 (1); et quoiqi’ils ne proposent
cette détermination qu’avec Beaucoup de réserve,
elle doit cependant inspirer plus de confiance
que celle de Crawford.

103. On 4 vp que dans les modifications dé
température qui sopérent 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 ou sexprime de ma-
niére que dans les changements inverses , les
corps en reprennent la méme quantité. Un effet
semblable a lieu dans les successions de com-
binaisons ui sont accompagnées d'une ébsorp—
tion ou d'un dégagement de calorique ; les au-
teurs du mémoire sur la chaleur ont établi sur
tes constdérations les principes suivants.

Si dans une combinaison ou dans un chan-
gement d’état guelcongue , il ¥ a une diminu-
tion de chaleur libre ; celle chaleur reparaitrg
toute entiére lorsque les substances reviendront
@ leur premier état, et réciproquement, si dans

{1) Recueil d¢ Mém. par Séguin , tom. 1.
1
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‘la combinaison ou dans le changement d’état,
il y a une augmentation de chaleur libre, cette
nouvelle chaleur disparaitra dans le retour des
substances d leur état primitif.

En généralisunt ce principe , toutes les va-
riations de chaleur , soit réelles, soik appa-
rentes qu’éprouve un systéme de corps en chan-
geant d’étut, se reproduisent dans un ordre

“inverse , lorsque le systéine repasse @ soi pre-
mier état.

104. Le calorique produit sur les corps un
autre effet dont il faut reconnaitre les rapports
avec les changements de température ; il les
dilate et accroit leurs dimensions.

Y.a dilatation que les corps éprouvent par
une certaine élévation de température est beau-
coup plus considérable dans les fluides €lastiques
que dans les liquides, et dans ceux-ci que dans
les corps solides.

Les liquides ne différent pas seulement entre
eux par Pexpansibilité,, mais on a observé que les
dilatations d’'un méme liquide n’étaient pas pro-
portionnelies aux accroissements de température,
et elles augmentent progressivement lorsqu’il
approche du terme ou il doit se réduire en
vapeurs (1).

Dans les expériences qui ont ¢té faites pae

(1) De Luc. modif. de atm. lom. II, édit. in-8°,
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par Ellicot, Sméathon (1), le général Roy (2),
Laplace 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
propri€tés connues, si ce n'est, 4 ce quil me
parait , avec lenr fusibilité ; ainsi parmi les
métaux, cest le platine qui se dilate le moins,
et le plomb et le zinc qui présentent cette pro-
priété au plus haut degré ; parmi les verres, celui
ou il entre de l'oxide de plomb se dilate beau-
coup plus que ceux qui n'en contiennent pas.

On peut donc présumer qu’il en est des solides,
relativerment & la fusibilité, comme des lignides,
par rapport a la vaporisation, et qu'une méme
substance solide n’éprouverait pas des degrés
uniformes de dilatation a'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 produiré
puissent se manifester (11).

105. Ces observations font voir que la chaleur
dilate les corps d’'une maniére inégale entre eux.

(1) Trans. philos. 1788.
(2) Ibid, 1705.
(3) Mém. recueillis par Séguin , tom. II.
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Les liquides éprouvent par les mémes tempéras
tures un effet beaucoup plus grand que les so-
lides, et fort inférieur & celui des fluides élas-
tiques ; mais dans le passage d’un état & I'autre,
les dilatations participent & celles qui appar-
tiennent a I'état que la substance doit prendre;
enfin les dilatations de volume ne correspondent
Ppas aux changements de températuxe, lorsqu’un
corps passe de I'état solide & I'état Liquide, ou
de celui-ci A Vétat de fluide élastique : il faut
voir comment 'on peut concilier ces apparences
diverses avec les lois auxquelles I'action du ca-
lorique est soumise, et qui viennent d’étre ex-
posées, et quelle correspondance peut exister
entre les effets thermométriques et les quantites
de calorique qui se combinent. :

106. Dans quelqu’état qu'une substance se trou-
ve, sa tempeérature se met en équilibre avec celle
des autres corps (9o); de¢ sorte que le calorique
tend toujours a4 se mettre dans des proportions
correspondantes, selon I'état des substances entre
lesquelles il se distribue.

Pictet désigne par temsion cette propriété du
cilorique, de se distribuer uniformément enlve
différents corps, non en raison de leur masse
mécanique , mais de la capacité qu'ils ont dans
Tétat ou ils se trouvent, de maniére a produire
entre eux un équilibre de tempéi‘ature : on peut
la comparer a leffort d'une substance €lastique
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qui se met en équilibre d’élasticité avec les autres
substances semblables qui réagissent contre elle;
cependant il faut la distinguer de cette force ex.
pansive qui appartient aux fluides élastiques,
guoiqu’el]e ensoitle prineipe - elle agit dans tous
les corps indifféremment , quelque soit leur
état ; mais son effet est d'autant plus grand
quil y a plus de distance entre leurs tempé-
ratures ; d’ou l'on peut tirer cette conclusion,
que le calorigue agit avec d’autant plus d’é-
nergie entre les corps dont la température est
différente , que sa tension est plus grande.

107. Nous avons vu que la température n’était
point élevée pendant que la glace se liquéfiait,
le méme phénomeéne a lieu dans les autres corps
solides qui passent a l'état liquide, 2 moins que
cet effet ne soit déguisé par d’autres : ce qui fait
voir que D'élévation de température dans les
corps solides ne dépend que de la résistance
qu'oppose la force de cohésion a celle du calo-
rique, et Pobservation nous avait déja conduit
4 considérer ces deux forces comme opposées.
Mais lorsque l'on change par la compression
fa distance que les molécules obéissant 2
leurs dispositions naturelles doivent avoir
entre elles , suivant Taction qu’elles éprouvent
du calorique, elles abandonnent le calorique qux
est en excés dans la condition ou elles se trou-
vent; et leur température est élevée de tout cet
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exces, jusqu'a ce quelles Vaient cédé anx autres
_corps, ou qu'elles aient pu reprendre l'état de
dilatation dans lequcl elles se trouveraient en
€quilibre de température; de la 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 lanalogic
avec ceux que 'on observe dans'les solides, et
d’autre part avec ceux qui ont licu dans les
fluides ¢lastiques ; mais dans ceux-ci Cest
la compression de l'atmosphére qui parait subs-
tituée a l'action réciproque des molécules , et
-qui détermine les proportions de calorique ,
selon les changements de température; c'est aussi
de cetle compression gue dépend la température
a laquelle un hiquide peut parvenir avant de se
réduire en vapeur. Il convient donc d'exantiner
d’abord les rapports qui existent entre la com:
pression et la température dans les fluides €las-
tiques pour en distinguer les effets de ceux de
Yaction réeiproque des molécules, et pour cela
il faut reconnaitre ce qui arrive aux fluides ¢las-
tiques lorsqu’ils sont soumis 2 une compression
égale, mais 4 différentes températures, et lors-
- qu'ils éprouvent une différente compression, la
température restant la méme.

108. Les physiciens ont tiché depuis long-
temps de déterminer les dilatations que les gaz
€éprouvaient par I'élévation de température, mais
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les opinions €taient 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 ln 4
linstitut (1), et dont je vais présenter l'extrait.
Deluc, en comparant les hauteurs trouvées
par le barométre i celles qu’il avait mesurdes
géoméiriquement , a trouvé que vers la tempé-
rature 1603 qu’il appelle température fixe, Pair
atmosphérique se dilate de
pour chaque degré.
Vers le 15¢ degré, le général Roy a attribu€
a l'air sec, une dilatation de 5, et & I'air hu-
mide unedilatation beaucoup plusforte. Saussure

—— de son volume

213

observe & cet égard que ce physicien ayant in-
troduit dans son appareil, soit de Veau liquide ;
soit de la vapeur deau, il a confondu deux
choses qu’il était essentiel de séparer, savoir la
conversion de l'eau en vapenr élastique , et la
dilatation de T'air unie a4 ceite vapeur. D’apres
des expériences faites depuis le 6° degré jusquau
22¢; il fixe A - la dilatation de l'air sec, et de
celui qui est plus ou moins humide, mais tenant
toujours son eau en parfaite dissolution, évi-
tant d'ailleurs soigneusement qu'il put se former
de nouvelles vapeurs,

(1) Ann. de .Chim. Therm. an 10.
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Priestley est le premier qui se soit occupé da
la dilatation des autres gaz ; mais ses expériences
ne donnent que des dilatations relatives tres-dif-
férentes les unes des autres , et lui-méme ne
leur accorde pas beaucoup de confiance.

Enfin Guyton et Prieur ont attribué 4 chaque
gaz une dilatation particuliére et trés-croissante
en approchant du terme de I'ébullition de I'cau.
1ls ont trouveé pour le gaz azote, par exemple,

que depuis o jusqu’a 20°, il se dilate de ;;; de

son volume pour chaque degré; depuis 20 jus-

qua 4o° de ;z; depuis 4o° jusqu’a 6o de
et depuis 60° jusqua 8o de plus de 5; mais
cette progression trés-croissante et la différence
de leurs résultats doivent étre rapportées prin-
cipalement a 'eau qu’ils auront laissée dans leur
appareil , et qui comme Pon sait, prend d’autant
plus facilement T'étar élastique que sa tempé-
rature est trés-élevée. Il sera donc arrivé i 8o
que I'eau en se convertissant abondamment en
vapeur, aura expulsé de leur appareil beaucoup
d'air qui ne l'aurait pas €été sans elle, et que
parconséquent ils auront attribué & I'air restant
une dilatation trop forte.

Ce sont cesgrandes variations dans les résnltats
des physiciens sur la dilatation des gaz , qui ont
déterminé Gay Lussac a traiter de nouveau cet
objet. En évitant dans ses appareils toutes les
causes d’erreurs qu’il a pu prévorr, sur-tout la
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présence de Peau, il a regonnu que l'air atmos-
phérique , les gaz oxigéne, hydrogeéne, azote,
nitreux , ammoniacal, acide carbonique , acide
sulfureux , acide muriatique, et la vapeur de
I'ether sulfurique se dilatent également par les
mémes degrés de chaleur, et que depuis o jus-
qua 80°, roo parties de chacun des gaz per-
m"ments preunent un accroissement de 37 p. 5o,
ou de -7 du volume par chaque degré.

B

Ce coefﬁuent 517 semble différer blPﬂ peu de
de celui ;7 de Deluc; mais Gay Lussac observe
que la différence des températures desquelles ils
sont partis, en €tablit une tres-sensible entre leurs
résultats, 11 fera voir ailleurs que les coefficients
varient avec les températures d'ou l'on part, et
il déterminera la loi des variations.

Il a remarqué qu’en approchant du terme de
Yébullition de Téther , les condensations de sa
vapeur sont un peu plus rapides que celles des
gaz, ce qui correspond i la plus grande dila-
tation que les liquides éprouvent lorsqu’ils ap-
prochient de I'ébullition , et a celle qui se fait
remarquer dans quelques liquides pres de la
congélation ; mais I'effet n'est plus scnsible quel-
ques degrés au-dessus de celui ou s’est fait le
passage de Yétat liquide & celui de fluide élas-
tique. v

Priestley , Guyton et Prieur ont trouvé au
gaz ammoniacal une trés-grande dilatation. Si
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Yon racoit directernent dans un appareil le gaz
ammoniacal provenant de la décomposition du
muriale d’ammoniaque par la chaux ordinaire,
on trouvera aussi une trésgrande dilatation ;
mais dans ce cas on observera sur les parois de
Pappareil , 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 séjourncr le gaz sur la po-
tasse caustique avant de l'introduire dans son
appareil , on trouvera quiil se dilate comme les
autres gaz; wmais alors on ne verra dans le réci-
pient ni liquide, 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 I'état élastique a la tem-
pérature a laquelle on les expose.

Puisque la solubilité plus ou moins grande
des différents gaz , ni leur plus ou moins grande
densité sous la méme pression et a la méme
température , ni la nature particuliére des gaz
et des vapeurs n'influent point sur leur dila-
tation, 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 mémes degrés de cha:
leur. ' ' '

1l est donc confirmé par 13 que tous les gaz
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et 'air atmosphérique qui tiennent plus ou moins
d'eau en dissolution , sont également dilatables.
Saussure avait reconnu cette propriété dans lair
atmosghe’rique.

Tous les gaz étant également dilatables parla
chaleur, et également compressibles , et ces deux
propriétés dépendant l'une de l'autre , les vapeurs
qui suivent les mémes lois de dilatation doivent
aussi étre également compressibles; mais cette
conclusion ne peut étre vraie qu'autant que les
vapeurs comprimees restent entiérement dans
Tétat élastique, ce qui exige que leur température
soit assez €levée pour les faire résister a la pres-
sion qui tend 4 leurfaire prendre U'état liquide.

10g. Ces expériences font voir que l'action réci-
proque des molécules n'a plus aucun effet sen-
sible dans les gaz, mais que la compression €tant
constante , les dilatations produites par la tem-
pérature sont les mémes pour tous, et que tous
les liquides qui ont pris Yétat de gaz se trou-
vent soumis aux mémes lois; de sorte que leur
constitution ne dépend plus que de l'action du
calorique et de la résistance de la compression.
Leffort €élastique d’'un gaz pour occuper le vo-
lume qui convient 4 sa tempeérature, croit dans
le méme rapport dans tous les gaz et dans toutes
les vapeurs, si elles ne peuvent effectivement
recevoir ce volume, et leffet comparatif du ca«
lorique a différentes températures, est mesuré

1. ' 11
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par la tension qui en résulte dans le fluide élas-
tique; mais si le volume peut se dilater en li-
berté, 14, tension reste la méme, et tout leffet
du calorique se borne a la dilatation du volume.

Ce n'est donc que parce que la compression
goppose a la dilatation, que la température -
léﬁe,'et l'un de ces deux effets peut suppléer
2 lautre, la compression remplace I'action ré-
ciproque des molécules; avec cette différence,
que cest une méme force pour tous les gaz,
€t que ses effets sont uniformes et proportion-
nels 4 son intensité, au lieu que l'action réci-
proque des molécules varie dans chaque subs-
tance.

- 110. Puisque la compression remplace I'action
réciproque des molécules, il est manifeste qu'en
diminuant la compression sans changer la tem-
perature, on doit accroitre le calorique en pro-
portion de la dilatation du volume.

- Si'Ton dilate lair 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 Tair, pour qu'il puisse étre en équilibre de
température avec les corps dont il est environné.
Cependant le thermometre, plongé dans cet air,
n’éprouve qu'un abaissement léger qui parait
ne pas corrcspondre a leffet que je suppose :
ccst que le changement quindique le thermo-
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meétre est da a Ia distribution du calorique
entre lui et les substances avec lesquelles il se
trouve en contact selon leur masse respective,
et selon leur capacité de calorique. Lorsqu'on
plonge un thermométre dans un liquide, sur-
tout lorsque la quantité du liquide est vonsi-
dérable relativement a lui, l'influence quiil a
par lui-méme, en partageant sa propre tempé-
rature avec celle du liquide, est si petite qu'on
la néglige sans qu’il en résulte aucune erreur
sensible : il en est tout autrement lorsqu’on fait
Pexpérience avec l'air; celui-ct, dont 100 pouces
cubes ne pésent qu’environ 46 grains, se trouve
en contact non-seulement avec le thermomeétre
qui a plusieurs fois antant de pesanteur , mais
sur - tout avec une grande circouférence dont
une partie est meétallique , et par conséquent
trés-propre 4 soustraire promptement la chaleur
dégagée : il ne doit donc y ayoir qu'une tres-
petite partie de leffet de son changement de
température qui agisse sur le thermometre , et
son indication se trouve affectée de toute la difs
férence qui dépénd de la quantité de lair qui -
absorbe du calorique et des corps qui lui en
fournissent. Il n’est donc pas surprenant que
les changements trés-grands qui se font dans
les proportions du calorique relativement a l'air,
n'en produisent que de trés-petits dans la tem-
perature du thermometre.
II..
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Cest au changement ¢onsidérable de tempé-
rature qui a liean 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 lair reprend la température des corps
ambiants. Si Pabaissement de température n’était
beaucoup plus grand qu'on ne le suppose, il ne
serait pas une cause suffisante du phénomene.

Ce que je viens de dire sur la dilatation doit
sappliquer aux effets de la compression; lors
donc que 'on comprime Yair, il en sort une
quantité de calorique qui est proportionnelle a
la diminution du volume, (Note fV.)

" 111. On peut opposer que lorsque F'air éprouve
mne compression , 'augmentation de son ressort
fait voir qu’il tient une quantité de calorique,
qui étant lui-méme dansun état de compression,
est la cause de cet effort; ce qui prouve que
€est la méme quantité de calorique qui produit
Péquilibre de température dans les deux cir-
constances , cest que si apreés avoir, comprimé
Yair on le remet en liberté, il se produit un
réfroidissement qui correspond a la chaleur

- qui avait été dégagée. Sl et retenu dans la
vompression une plus grande quantité de ca-
lorique que celle qui convenait a la réduction
ite son volume dans la température donnce,
il ne reprendrait pas les dimensions qu'il doit
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avoir sous la nouvelle compression; il s’arré:
terait au terme ou le calorique comprimé se
trouverait en équilibre avec Paction des corps
voisins , et il n’y aurait pas de réfroidissement
dans ces corps ; ce n’est donc point par U'effet du
calorique plus comprimé, qu'il tend a reprendre
son premier état. Je ne puis confirmer plus solide-
ment cette théorie que par I'opinion de Laplace,
qui a bien voulu me remettre la note ci-jointe.
( Note 7.) '
La chaleur qui se dégage des corps solides par
les moyens mécaniques qui en rapprochent Ies
molécules , et celle qu'on exprime des fluides
elastiques par la compression , étant un effet du
rapprochement des molécules, ( Note VT.) on
voit pourquoi le frottement, Pagitation et la
compression des liquides ne produisent pas de
chaleur appréciable, puisqu’ils ne sont pas sen-
siblement compressibles. N .
112. ‘Résumons a présent pour déterminer
quelle est la différence de Taction du caloriqué
sur les corps, selon létat dans lequel ils se
trouvent, et quels sont les phénomenes qu'il
produit dans leur passage d'un état a4 un autre.
Il y a cette différence entre les corps selides,
les liquides, etles fluides ¢lastiques; que dans
les premiers le calorique a une proportion dé-
terminde avec I'état de dilatation qu’ils éprouvent
en raison de la tempcrature et de laction ré:
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ciproque dc leurs molécules ; lorsqu'un corps
devient liquide, celle-ci cesserait d’avoir son
effet sans une compression étrangere ; mais
cette compression maintient les molécules 2
une distance ou leur action réciproque peut
encore produire un effet : la diminution de la
résistance permet au calorique de s'accumuler jus-
qu’a un certain point , sans aceroitre la tempcra-
ture; et 'on trouve dans eette diminution la cause
pour laquelle les liquides peuvent éprouver une
dilatation plus grande que les solides , par les
mémes €lévations de lempérature ;enfin la résis-
tance continuant de saffaiblir, le calorique de-
venu prépondérant la détruit entiérement, et i
s'accumule jusqu’a ce que l'élasticité qu'il peut
communiquer au fluide élastique soit en équilibre
avec la compression : celle-ci est devenue le seul
obstacle qui, selon son intensité , fait varier I'état
du nouveau gaz.

Dans celte suite de phénomeénes on trouve
un rapport constant entre les quantités de ca-
lorique et les eonditions sous lesquelles se
trouve placé le corps qui en éprouve l'action :
Ja température qu’il recoit ne correspond point
a I'accumualation du calorique, puisquun corps
peut en prendre une grande quantité sans qu'elle
change; la dilatation en est un indice plus sur ;
mais on voit aussi qu’elle n’est point proportion-
nelle a sa quantité, puisqu'clle est incompara-
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blement plus considérable dans les fluides élas-
tiques que dans les liquides, et dans ceux-ci que
dans les solides, et que dans le passage d'un
état 4 autre elle participe a ces deux conditions:.
(Note ¥'1.) Le calorique qui devient latent dans
le passage d’'un solide a l'état fluide, et d'om
liquide & ceclui de fluide élastigne, produft son
effet dans les changements d’état contraires,
comme celui qui €levaitla température et quif'tai't‘
latent pour les corps qui étaient au méme degré Y
affecte les corps qui sont a une température plus
basse.
" Un corps solide peut prendre une temapérat
ture d’autant plus élevée, quil a moins de dis-
position. 4 se liquéfier , ou qu’il oppose plus de
force de cohésion a Taction du calorique’; et
pendant qu'il entre en liquéfaction , sa tempéra
ture reste laméme ; tout le calorigpe est employ&
a produire le liquide.

Si les élévations de températures dans les corps
solides ne dépendent que de la résistance que
le calorique g‘pfouye de lattion' réciproque des
molécules, ef dans les fluides élastiques de.kx
compression & laquelle ils sont soumis , les deux
causes agissent, ylang les liquides ¢ nous ne poud-
vons , comme dans les solides, y accroitre 'actiots
réciproque par la compression , mais nous pot-
vons en diminuer ou en faire disparaitre Ueffefy,
comme dans les fluides élastiquesf,
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- 113, Les effets qui, dansles circonstances que
nous avons examinees, sont dus aux changements
de dimensions prodults par une cansc méca-
nique ou par l'équilibre de température, sont
encore les mémes , lorsqu’ils proviennent de l'ac-
iion de Paffinité ; mais dans ce cas ils se compli-
quent souvent avec d’autres résultats de affinité
ee n'est que lorsque celle-ci a peu d’énergie, que
{on retrouve dans son intégrité le rapport de
la quantité du calorique avec les dimensions que
prend une substance , telle est I'évaporation.

Si le réfroidissement produit par I'évaporation
parait beaucoup plus grand avec une substance
Arés-évaporable , telle que Téther , que celui
qu'gn obtient par la dilatation d'un fluide élas-
tique, c'est que Veffet se concentre sur le ther-
mometre; il est au fond le méme, ou il n'y a
de différence que dans la quantitd de la dilatation.

On peut méme, dans une température assez
€levée, produire la congélation de I'eau, ainsi
que I'a fait Cavallo, par le moyen d’une quan-
tité peu considérable d'éther : si I'on ramenait
par la compression la vapeur de l'éther qui
Sest formée, il s'en dégagerait toute la quan-
tit€ de calorique qui avait servi a lui donner
Tétat €lastiqye , et cependant le thermométre-
n'indiquerait alors qu'une tres- petite partie
de cet effet; cest que le calorique qui serait
€liminé passerait dans toute la surface de l'ap-
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pareil , ‘et le thermomeétre qui n’en fait qu'une
petite partie ne serait que faiblement ‘affecté,
pendant que si on T'humeéctait du liquide ,
cest du thermométre méme que les vapeurs
recevraient directement le calorique. On convient
.que dans I'évaporation, la vapeur qui se forme
par la dissolution dans l'air , contient autant de
calorique que celle qui est produite par la cha-
leur : Watt a méme conclu de ses expériences',
que l'eau tenue en dissolution par lair , avait
plus de valorique latent qu'un égal volume de
vapeur , mais cette différence ne me parait devoir
étre attribuée qu'aux inexactitudes inséparables
de ce genre d’expérience. ( Note FII.)

114. L'observation des phénoménes ,prouve
doncque les principes énoncés (103) doivents'ap-
pliquer aux changements de dimensions produits
dans les corps par le calorique, lorsque laffi-
nité n'y apporte point d'ohstacle , et qu’il
y a un rapport constant entre les dimensions
qulils en regoivent, selon l'état de leur action
réciproque ou de la compression qui se substitue
a cette action, comme il y en a un enire leur
capacité de calorique et I'état dans lequel ils se
trouvent; quant i la température, elle est en
rapport avec les obstacles qui s'opposent 4 'action
expansive du calorique. - #

Si I'on augmente progressivement la chaleur
d'un corps solide, il parvient & un ‘degré oi
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1a force de cohésion est tellement affaiblie, quiil
ne peut plus conserver son état, et prend celut
de liquide ou de fluide €lastique, et si jusqu’z‘a
présent quelques corps ont été réfractaires, on
ne doit Vattribuer qua I'impuissance des moyens
quon peut employer pour accumuler le calori-
que. Lorsque la chaleur a écarté les molécules
d'une substance au point que leur affinité mu-
tuelle céde A Il'action du calorique , cette
substance en absorbe subitement une grande
proportion; ses molécules se combineraient sans
interruption , et formeraient immédiatement un
gaz qui se dilaterait de plus en plus, en con-
servant la méme température, sicet effet n'était
limité'par la compression de l'atmospheére qui
concourt par la aux résultats de l'action chi-
mique , et par celle du gaz méme qui sest
formé ; de sorte que le calorique qui éléve la
température au-dessus de léquilibre d'un
systétme de corps ne produit cet effet que
par la résistance qu'opposent & sa combinaison
Paffinité réciproque des molécules et-la com-
Pression dec l'atmosphére. Le calorique qui de-
vient latent dans ces changements d’état, reparait
dans l¢ retour d'un fluide €lastique a*létat li-
quide, et de celui-ci a I'état solide, On vpit donc
que le calorique qui devient latent dans une
circonstafice , produit les effets thermométriques
dans une autre , et que ceux-ci sont différents

\
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selon la résistance qu’il €éprouve , et varient dans
les différents états d'une substance , et dans
le passage d'un état & un autre. (Note FIII.)

115. Les corps différent encore par la pro- -
pricté de communiquer plus ou moins facile<
ment la chaleur, et de parvenir plus ou moins
prompterment & T'équilibre de température du
systéme dans lequel ils se trouvent placés, ou
par la faculté conduectrice ; mais il faut, en con-
sidérant cette faculté comparative , distinguer
dans les liquides ct les fluides élastiques les effets
diis au mouvement que le changement de pesan-
teur specifique imprime 4 leurs parties , de ceux
qui sont dus a la communication immédiate ,
comme je le ferai observer plus partjculiére-
ment.

CHAPITRE ILIL

Des différents états du calorique.

116. L es résultats de Paction du calorique qui
sont déduits de 'expérience immédiatement, ou
par des raisonnements rigoureux, sont vrais,
indépendamment des idées qu’on peut se former
de la nature du calorique, et soit qu'on le re-
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garde comme une force qui n’est connue que
par ses effets, ou comme une substance qui
exerce les propriétés qui lui appartiennent.
Toutefois il importe 4 1a théorie, pour indiquer
les rapports que les propriétés du calorique ont
entre elles, et I'influence qu'elles peuvent avoir
dans les phénomeénes compliqués, de déterminer
les différences qui peuvent distinguer cette puis-
sance de toutes celles qui entrent dans Paction
chimique : on aura non-seulement cet avantage si
Ton peut prouver que laction du calorique est
analogue 4 celle d'une substance qui entre en
combinaison avee les autres, mais encore celui
de faire dépendre ses effets d'une cause com-
mune a tous les phénoménes chimiques, en
Ie 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-
thése sappliquent exacternent aux phénomenes,
seule méthode que 'on puisse employer pour un
objet qui lui-méme échappe au poids et a la
mesuré qui peuvent seuls certifier incontesta-
blement l'existence d'un corps; et si.ces expli-
cations correspondent "d’'une maniére satisfai-
sante, on sera autorisé a ne le considérer que
comme une substance qui a la propricté d’entrer
en combinaison avec les autres, en négligeant
des discussions qui sontinutiles pourl'explication
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des phénoménes chimiques, et qui ne pouvant
étre jugées par lexpérience sont interminables.

117. Pour classer les effets du calorique, on
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 reconnaitre ce qu’il peut y avoir de
réel dans les modifications du calorique qui ont
conduit & ces distinctions, ¢t examiner si elles
peuvent toutes se déduire des propriétés de la
combinaison chimique.

Cest au calorique libre quion a attribué les
effets qu'il produit lorsqu’il affecte nos sens, ou
lorsqu'’il fait varier la température et la dilatation
des corps. On a représenté ceux-cl comme une
éponge dont les vides se remplissaient du ca-
lorique qui tendait & les occuper en cherchant
a se mettre en équilibre par une propriété com-
mune 2 tous les fluides; cependant de célebres
physiciens ont reconnu I'action d’'une affinité qui
tendait & condenser le calorique ; mais on I'a
distinguée de T'affinité chimique qui produit les
combinaisons , sous le nom d’affinité physique
ou d'affinité d’adhérence ou de cohésion, et on
2 attribué 'union du calorique a cette premiére

affinité , et celle du calorique combiné a la se-
conde (1).

(1) Pictet, Essais de Pphys. p. 13.
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Cette maniére d’envisager T'action du calori-
que me parait peu conforme aux indications de
T'expérience. 1l est facile de se convaincre que
le calorique qui produit des effets sensibles ne
COTI'BSPOnd POlllt dUuX lnterstl(}es qu On Pe ut SUP-
poser entre les molécules des différents corps:
ka capacité de calorique d’'un poids égal d’eau,
c'est-i-dire la quantité de calorique qu’elle peut
abandonner , en passant d'un degré déterminé
de température i un autre, comparée a celle de
'Talcool , est dans le rapport de rooo : 678 (1),
les dilatations qu'une méme quantité de chaleur
produit dans le volume d'un gaz, sont incom-
parablement plus grandes que celles quéprou-
vent les liquides et sur-tout les solides, et il
'y a aucun rapport entre les dilatations et les
quantités de calorique qui sont absorbées.

- Pour produire le méme 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.

118. La différence qui existe entre le calorique
quonregarde comme libre , et celui qu’on appelle
combiné nautorise point a attribuer leur €tat 4
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

¢

(1) Mém, sur la Chaleur. ™~
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un obstacle qui I'empéchait de lul donner les
dimensions qui €taient nécessaires pour main-
tenir une tension égale & celle des corps voisins :
la seule différence qu’il y ait donc entre le ca-
lorigue que T'on a regardé comme combiné, et
celui que T'on a désigné par le nom de calorique
libre , consiste en ce que P'un produit une sa-
turation dont I'équilibre ne change pas dans les
circonstances données, ey que Pautre au con-
traive se trouve dans un autre degré de tension ,
4 cause des forces qui s'opposent 2 une dilatation
proportionnéc 4 sa quantité , et qu’il est par
conséquent plus disposé & entrer dans d’autres
combinaisons qui ne sont pas au 'méme terme
de saturation ; on n’a qu'd lever cet obstacle et
Vexees de saturation disparait ; le calorique que
Ton regarde comme libre devient latent.

Le calorique , dés qu'il produit un effet sur
un corps qui n'éprouve pas de changement dans
son état de combinaison, augmente ses dimen-
sions; il accroit la distance de ses molécules,
il surmonte leur affinité réciproque , effort qui
est immense , si on te compare aux forces mécani-
ques que l'on peut attribuer a des parties extré-
mement subtiles et d’'une grande mobili¢g, et qui
ne présente aucune analogie qu'avec cette force
puissantequi produitles combinaisonschimiques.
Dans l'union qu’il contracte, il suit les mémes
lois que nous avons remarqudes dans celles des
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acides, etquel'on retrouve en géncral dans toute
espéce de combinaison , avec cette différence que
son affinité sec mesure avec tous les corps qui se
trouvent dans un systéme exposé i une méme
température, c'est-d-dire , qui parviennent i un
méme degré de saturation, pendant qu’un acide
n’établit son équilibre de shturation qu’a%ec des
alcalis, et qu'il trouve relativement aux autres
substances, dans la force de cohésion ou dans
Télasticité qu’il doit vaincre et dans celles qui
lui appartiennent a lui-méme, unetésistance quil
ne peut surmonter.: nous allons nous en assurer
par la comparaison des effets.

De méme qu'il faut des quantités différentes
des mémes acides; pour produire le méme degré
de saturation avec différentes bases alcalines, il
faut aussi différentes quantités de calorique pour
produire le méme degré de saturation dans dif-
férents corps, ou, ce qui est la méme chose,
pour les élever d'une méme température i une
autre température déterminée.

Le calorique spécifique, ou la quantité com-
parative de calorique qui peut produire un méme
effet, un méme degré de saturation avec dif-
férents corps , eorrespond donc a la quantité
d’'un méme acide qui est nécessaire pour pro-
duire un méme 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 méme
base; mais toute l'acidité nécessaire pour pro-
duire la neutralisation peut étre 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. -

Un acide devient latent dans une combinaison;
son acidité reparait lorsqu’une autre snbstance
vient partager l'action qu'il exercait 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 méme degré de saturation : il sétablit un
équilibre de saturation, et les proportions qut
sont nécessaires pour cet effet dépendent des
affinités pour le calorique comme pour un acide,
et de la quAantité pondérale de la base ; l'un et
I'autre deviennent latents jusqu’a ce qu'une force
supe’rieure’ les oblige &4 passer dans une autre
combinaison , ou plutdt & subir un nouveau par2
tage. Le combiné prend des qualités qui dés
pendent des proportions qui le composent, et
les forces antagonistes se saturent selon l'élé~
ment qui domine ; mais comme lalcalinité est
la force antagoniste d'un acide, c'est la force de
cohésion qui I'est du calorlque. -

119. Le calorique latent est donc celui qui, dans
les mémes circonstances, conserve son état de

1. - 12
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combinaison; mais dans d’autres circonstances
il peut devenir a son tour calorique sensible:
or le calorique spécifique étant la quantité de
calorique qui peut devenir sensible en quit-
tant une combinaison dans une étendue déter-
minée de I'échelle thermomeétrique, comparée &
celle qu’abandonne une autre combinaison dans
celte méme circonstance , il ne différe du calo-
Tique latent que par la saturation comparative
que I'un et l'autre produisent.

- En procnrant la hiquidité aux corps solides,
Ie calérique met leurs parties en état d’exercer
leur affinité mutuelle; c'est ainsi que les corps
solides et non solubles dans 'eau deviennent
par la fusion capables de former une substance
‘vitreuse qui cst homogene, et qui peut prendre
la forme cristalline déterminée par la figure de
ses parties, quand la température sabaisse,
cest-a-dire quand son action diminue, comme
il arrive dans les dissolutions par l'eau.

De méme qu'un liquide peut dissoudre une
plus grande quantité de deux substances salines
que dune seule, parce que l'action mutuelle de
¢es deux subsiances concourt avec celle qu’il
‘exerce, le calorique 1iquéﬁe plus facilement deux
corps solides , dont les parties exercent une affi-
nité mutuelle ques'il agissait sur ces corps isolés,
¢omime on le voit dans les alliages qui sont plus
fusiblés que les mélaux qui les forment , et
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comme on l'observe dans la vitrification ou les
terres non vitrifiables servent de fondants a
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 solides , soit immédiatement,
soit par Paction intermédiaire d'un liquide, il
agit comme les dissolvants , et sous ce point de vue
il peut leur étre assimilé ; comme eux, il n'operd
laliquéfaction réciproque qu’en diminuantleffet
deTaffinité des pariies de chaque corps, parun
effetanalogue d’affinité. Plus il se trouve surabon-
dant dans une combinaison, plus ses propriétés
dominent, et plus la substance devient €lastique =
alors son action devient nuisible a la combi-
naison de cette substance avec une autre qui
n'acquiert pas la méme élasticité, et il peut étre
considéré comme un dissolvant qui opére la
séparation de deux substances.

-120. Avant que de détruire la force de co-
hésion, ou de séparer une substance par la vola
tilité qu’il lui communique, il faut que sa pro-
portion se soit accrue jusqua un certain terme,
alors il s'accumule subitement (114), et lors
que son action céde a celle des forces oppo-
sées, les corps se retrouvent avec lui dans les
meémes proportions.

Si nous portons notre attention sur la lique

12..
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faction méme produile par un dissolvant ,
nous y reconnaissons des effets pareils.

L’eau commence par se combiner avec un so-
lide, jusqu’a ce que sa force de cohésion soit assez
affaiblie ; alors le solide se dissout tout-a-coup,
il prend immédiatement I'état liquide sans passer
par des états intermédiaires : un autre liquidese
dissout en toute proportion si sa pesanteur specifi-
que n’y met obstacle; mais plus 'eau est abon-
dante, moins celle qui est superflue tient & la
combinaison; si par I'évaporation ou par l'action
d’'une autre substance , 'eau se sépare de la dis-
solution, le corps solide reprend son état en rete-
nant la méme quantité d’eau qu'il avait an mo-
ment ou il était passé & Pétat liquide.

Si 'on ne veut pas regarder cette conformité
entre les propriétés du calorique et celles d'une
substance (ui subit une combinaison, comme
une preuve rigoureuse de son existence subs-
tantielle, on ne pourra se refuser 4 convenir que
Thypothése de son existence n’a aucun incon-
vénient, avec I'avantage de n'introduire dans les
explications des phénoménes que des principes
généraux et uniformes. '

121. Quoique le calorique spécifique d’une
substance ait un rapport constant avec les dila-
tations” qu'elle éprouve a différentes tempéra-
tures, et quiil soit probable quil y en ait un
entre les dilatations des différentes substances ¢t
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leur calorique spécifique , on ignore encore quel
il peut étre dans la plupart des circonstances :
on voit seulement que les dilatations des fluides
élastiques indiquent moins de calorique spéci-
fique que celles des liquides, 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 quune condensa-
tion semblable dans une méme quantité pon-
dérale d'un gaz.

Il me parait donc que plus la condensation
d'une substance augmente , plus la quantité de
calorique qui s'en sépare par un méme 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 ; ce
qui est conforme 4 l'action croissante des affi-
nités lorsque la proportion diminue.

Toute la quantité de calorique qui peut former
le calorique spécifique parait donc avoir un rap~
port constant avec I'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 I'eau:

‘quand la vapeur est réduite en liquide il ne-
sen est dégagé que le calorique qui la réduisait
en état gazeux , et tout celui qui appartient
4 eau n'a point influé sur ce phénomeéne ; il en
est de méme du calorique que leau peut aban-
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donner jusqu’a ce qu’elle soit- réduite en dtat
de glace, et qui forme le calorique spécifique
de l'cau; mais la. glace peut retenir et retient
probablement une quantité de calorique beau-
coup plus grande que celle qui sest dégagde
depuis I'état de vapeur jusqu'a celui de la con-
gélation ; puisque Taction chimique saccroit
4 mesure que la proportion d'un élément di-
muinue , il faut donc qu'il se trouve beancoup
plus condensé que celui qui constituait la va-
peur.

1l y a cette différence, sur laquelle j’insisterai
ailleurs, entre les substances solides et liquides,
et les fluides €lastiques, que lorsque ceux-ci su-

' bissent une forte combinaison , ils éprouvent
une condensation beauncoup plus grande. Cette
condensation doit étre incomparablement plus
considérable dans le calorique que dans les
autres substances qui lui doivent & lui-méme
leur état élastique.

Si le calorique n'était pas plus condensé dans
les corps & mesure que leurs molécules se rap-
prochent , ou plutot si celui qui est le plus voisin
de chaque molécule n’était pas dans un plus
grand état de condensation que celul qui sen
trouve a2 une plus grande distance , les calo-
riques spécifiques devraient étre proportionnels
aux dilatations : on concoit donc comment sa
quantité doit tonjours correspondre au volume
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ou ila pesanteur spécifique d'un méme corps,
pourva que sa tension reste la méme ; car
ayant la propriété de se combiner avec tous
les corps, il abandonne celui dont les molé-
cules se rapprochent, parce qulil est chassé,
pour ainsi dire , par celui qui se trouve’
autour des molécules dans I'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
condensationqui convient & Paction 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 ou il
exerce une action sur eux : jai fait voir que
cette action était parfaitement analogue a celle
d’'une substance qui se combine; mais I'élasticité
dont il jouit dans un degré éminent lui donne
une propriété qui le distingue des corabinaisons
dans lesquelles cette force me 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 excmple , dans une dissolution d’acide car-
bonique par 'eau, d’autant plus que cest lui-
méme qui est le principe de cette propriété dans
toutes les substances qui la possédent.

Si apreés avoir saturé l'eau d’acide carbonique
A une certaine pression delatmosphcre, on vient
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4 diminuer cette pression , une partie de lacide
carbonique s'échappe et reprend I'état élastique;
le dégagement de ce gaz a également lieu,
si I'on augmente son élasticité en élevant la
température : plus ces deux causes de sépa-
ration seront €nergiques, plus grande sera la
quantité ‘de Tacide carbonique qui reprendra
Térat élastique.

Le méme phénoméne 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 i saffaiblir , une partie du ca-
lorique s'échappe et conserve son état élastique,
jusqu’a ce qu’il le perde en se combinant avec
un corps; cest alors le calorique rayonnant dont
je vais examiner les propriétés.

123. Le calorique rayonmant apper¢u par
Mariote fut soumis & I'expérience sous le nom
de chaleur obscure, par Lambert; Schéele le
distingua plus particulierement sous le nom
d’ardeur rayonnante (1); Saussure s'en occupa
ensuite(2); mais ¢’est sur-tout le citoyen Pictet (3)
qui en a fait connaitre les propriétés par des
expériences tres-délicates.

1) Traité chim. de I’Air et du Feu, p. 118.

(2) Voyages dans les Alpes, tom. IV, édit. in-8%
(3) Essais de Phys.
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Schéele observa que le calorique rayonnant
est réfléchi par les miroirs métalliques, qui ne
recoivent aucune chaleur par son action, mais
qui s'échauffent si 'on noircit leur surface ; qu’il
est absorbé par le verre qui ne transmet que
la lumiére , laquelle peut étre réfléchie ensuite
par un miroir métallique sans chaleur ; que
Yair n'en recoit point de chaleur , pendant qu'un

' corps échauffé lui en communique ; que par cette
raison I'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
méme un courant d'air n'est point affecté par le
calorique rayonnant; de sorte qu'une lumiére y
conserve sa direction, 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 rayounant s'échappe donc des
corps échauffés et placés dans I'atmosphére sans
produire de lumiére, ou bien il est confondu
avec la lumiére : dans ce dernier cas, il est ré-
fléchi par les miroirs métalliques avec la lumiere ;
mais il est absorbé par les miroirs et par les
lentilles de verre qui ne réfléchissent ou ne trans-
mettent que la lumiére , jusqu’a ce que le verre
soit assez €chauffé pour donner lui-méme du
calerique rayonnant.

Lors donc que Pictet a éprouvé les variations
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d'un thermométre exposé dans un récipient a
Tinfluence d'une bougie, ce n’est pas le calo-
rique rayonnanl envoyé directement par la
bougie, qui produisait les variations , mais celui
qui provenait du verre échauffé, et cest avec
cette modification qu’il fautadopter ses résultats.

Le calorique rayonnant est absorbé ainsi apres
des réflexions plus ou moins multipliées par la
surface des corps environnants, plus promp-
tement par les uns, par exemple par les corps
noirs ; plus lentement par les corps blancs : le
poli des surfaces contribue aussi a4 sa reflexion,
et alors il parait éire réfléchi entiérement par les
corps métalliques ; il finit par se combiner en
entier si les corps voisins parviennent a 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 rompu, une
partie du calorique combiné damns les corps les
plus chauds, se dégage sous la forme de calo-
rique rayonnant, et vient se combiner avec les
corps d'une température inférieure; une con-
séquence de cet effet, ainsi que Tla fait voir
Pictet, est quun corps froid placé au foyer
d’'un miroir concave métallique , produit un
abaissement dans le thermomeétre qu'on a mis
au foyer d'un autre miroir concave qui se trouve
vis-a-vis du premier , comne si le froid lui-méme
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pouvait étre réfléchi. Il prouve que 'un et I'autre
effet ne différent que par la direction selon la-
quelle se meut I'émanation du calorique, ct
selon le degré de tension qu'il a dans les corps;
de sorte que par les circonstances , un effet
devient linverse du premier. Ce savant phy-
sicien a observé les différences que présente le
calorique rayonnant dans le vide, dansla vapeur
de 'eau, et dans le gaz de 'éther sulfurique. 11
nen 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 éthéré. On peut donc regarder
comme une propricété geénérale des gaz de donner
un passage libre au calorique rayonnant, et il
parait que plus est grande leur expansion , plus
ils possedent cette propriété ; cependant il ne
faut pas I'y considérer comme absolue.

Au contraire, les liquides ne paraissent pas
permettre la transmission du calorique rayon-
nant,, ou dumoius il est si promptement absorbé,
que cet cffet peut étre regardé comme nul, et
la tension du calorique qui est en raison directe
de Télévation de température, et inverse de la
capacité de calorique, ne doit étre considérée
dauns les liquides , et a plus forte raison dans
les solides entre eux, que comme une tendance
al'équilibre de saturation.

124. 11 résulte de la propriété que I'air pos-
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sede, selon l'observation de Schéele, ainsi que
les autres gaz, de ne pas se combiner avec le
calorique rayonnant, que lorsqu'il se fait dans
T'air une combustion ou un dégagement de ca-
lorique dd & uue autre cause, il n’y en a qu'une
partie qui soit employée immédiatement & re-
hausser sa température; de sorte- qu'un ther-
mometre exposé a 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
Tair. o

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 corps, que lors-
quil entre en combinaison avec eux, et que
son existence n’est encore prouveée que dans les
fluides €lastiques.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PY CALORIQUE. 139
AL M T R R TR R R N N

CHA'PITRE I1L

De Paction de la lumiére et du fluide électrique.

125. L A lumiére contribue beaucoup aux phé-
nomeénes chimiques, elle détermine plusieurs
combinaisons, elle est produite au moyen de
plusieurs autres: c'est donc l'un des agents dont
il convient de reconnaitre les propriétés carac-
téristiques ; mais on doit toujours distinguer les
conséquences ou conduisent'observation etl'ana-
logie relativement aux étres qui ne peuvent étre
soumis au poids et & la mesure, des détermina-
tions qui sont assises sur cette base invariable.

Lorsque les corps changent de dimension, ils
prennent ou ilsabandonnent 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 lumiére;
ainsi le fer devient chaud et lumineux par une
percussion vive , le muriate oxigéné de potasse
détonne avec le soufre et les autres corps fact-
lement combustibles, par le moyen d’une simple
percussion , et il s'en dégage beaucoup de lu-
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miére ; un mélange de fer et de soufre, con.
venablement humecté fait perdre son élasticité
au gaz oxigéne , et selon que l'absorption est
plus ou moins prompte, plus ou moins aboo-
dante, il ne se dégage qu'une chaleur a peine
sensible , mais prolongée , ou une chaleur plus
vive , ou enfin une combustion accompagnée
de beaucoup de lumiére, et les résultats plus
ou moins lents sont les mémes.

11 est inutile d’accumuler des faits si notoires,
pour en tirer les conclusions qu’ils présentent,
et qui sont, en les combinant avec ccux quiont
été exposés précédemment; 1°. que lorsque les
dimensions d'un corps diminuent , le calorique
qui excéde la proportion quil 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 phénoméne se passe
dans un gaz, une partic du calorique prend
T'état de calorique rayonnant, qui passe ensuitc
en combinaison , soit avec les corps liquides,
soit avec les corps solides; 3°. que dans ce dernier
cas , sila quantité du calorique qui est élimince
est considérable, ou plutdt si Yélimination est
rapide , il se dégage plus ou moins de lumiere ;
4°. que les combinaisons produisent en cela des
effets analogues & 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 & notre dis-
posilion , ou que nous pouvons observer ; ce-
pendant comme l'action des deux €léments d'une
combinaison sur le calorique peut varier consi-
dérablement , selon celle que 'un et I'autre pou-
valent exercer dans I'état isolé, et selon leur
affinité réciproque, les résultats de la combi-
naison peuvent étre trés-différents, et ne ré-
pondent point a I'énergie qui la produit.

126. Selon cette théorie adoptée par le plus
grand nombre des chimistes, Ia lumiére peut se
fixer dans les corps, et elle reprend par la les
propriétés du ealorique combiné; en effet, les
corps colorés, et sur-tout s'ils sontnoirs, s'échauf-
fent en 'absorbant ; les corps blancs s’échauffent
beaucoup moins, 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 de
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 moyen, avec cette
différence que les corps en subissent d'autant
plus leffet, 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 lumiére, se fait re.
marquer dans une expérience indiquée par
Schéele : « En exposant, dit-il, aux rayons du
» soleil deux thermométres égaux, dont F'un est
» rempli d’esprit-de-vin coloré d’un rouge foncé,
» et 'autre d'esprit-de-vin non coloré, la liqueur
» rouge s’€lévera bien plus promptement que
» blanche ; mais si vous mettez ces deux ther-
» momeétres dans I'eau chaude, leurs liqueurs
» monteront en méme temps ».

De méme le calorique rayonnant devient ca-
lorique combiné, lorsqu'il est fixé; mais ce qui
le distingue de la lumiére , c’est qu'il est absorbg
plus facilement, et par des corps qui transmet-
tent la [umiére; les verres et les liquides trans-
parents ne donnent point de passage au calo-
rique rayonnant ; mais ils en donnent un ala
lumiére (123). Il parait donc qu’il faut admettre
cette distinction entre le calorique rayonnant
.et la lumiére; que le premier posséde moins les
qualités d'une éminente élasticité, ou qu'il est
doué d'une moindre vélocité : cette différence
ne dépend qué des circonstances de leur émis-
sion , puisque l'un peut prendre la nature de
Pautre, et quils peuvent ensuite remplir les
fonctions du calorique, lorsqu’ils obéissent &
laction des-corps; mais 'un et autre ne pro-
duisent aucun effet, quautant quils entrent en
combinaison.
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127. Si I'observation indique que le calorique
rayonnant et la lumiére remplissent les fonctions
du calorique, en se fixant dans les corps qui
n'éprouvent pas de changement dans leur com-
binaison , et en perdant les propriétés qui les
caractérisaient ; si par conséquent on est fondé
4 les regarder comme une seule et méme subs-
tance qui ne differe que par I'état dans lequel
elle se trouve , il y a cependant quelques combi-
naisons chimiques qui paraissent éprouver des
effets différents de la lumiere et de la chaleur, -
et qui sembleraient conduire a les considérer
comme des substances distinctes; ainsi, lors-
que l'acide nitrique est exposé a la lumieére, il
sen dégage du gaz oxigéne, et il se forme
du gaz nitreux; la chaleur, au contrairve, dé-
gage le gaz nitreux de l'acide nitrique : Tacide
muriatique oxigéné abandonne son oxigéne par
T'action de la lumiére, et il peut, par celle dé la
chaleur , étre distillé sans décomposition’; Ies
effets produits dans d’autres combinaisons pa-
raissent les mémes; par exemple, lorsqu’on £x-
pose a l'action de la lumiere une dissolution de
prussiate de potasse, dans laqﬁeﬂe on a meéléun
peu dacide , la dissolution est promptement
décomposée ; une partie de l'acide prussique est
dégagée, parce qu'elle reprend I'état €lastique;
une autre pariie se précipite en prussiate de
fer : lorsque I'on fait subir I'ébullition A cette dis-
I. ‘ 13
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solution , elle subit la méme décomposition;
mais si elle ne recoit que la température qu'elle
aurait prise par l'action de la lumiére, elle n’-
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
I'énergie de l'action de la lumiére et de la cha-
leur, et qui paraissent prouver d'autres fois
qu'il y a une distance plus grande entre elles;
il eonvient pour cela d’en suivre quclquesuns
dans leurs détails , en comparant les deux agents
qui les produisent.

128. Nous devons au célébre comte de Rum-
ford des expériences trés-intéressantes sur les
effets de la lumiére solaire , ainsi que sur ceux
de la chaleur (x).

Je diviserai ces expériences en deux classes;
celles dans lesquelles il a produit avec la dis-
solution d’or une eouleur pourpre, et avec lz
dissolution d'argent ane couleur jaune brune,
et celles dans lesquelles il a obtedu une réduc-
tion de ces métaux.

11 a donc impregné de dissolution dor de la
soie blanche, de la toile de lin et de coton, de la
nragnésie blanche, et en exposant ces subs-
tances A la lumiére du soleil ou & la chaleur

1) Philosop. papers. vol. I.
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dune bougie , elles ont pris une belle couleur
pourpre ; mais dans l'obscurité elles n'ont subi
aucun. changement. Lorsqu'clles n’étoient pas
humides, la chaleur -et lalumiére y produisaient
peu d’altération ; mais en les humectant , leffet
avait lieu.

Avec la dissolution d’argent les mémes subs-
tances prenaient une nuance de jaune brun, mais
elles n’acquéraient point de couleur dans I'obs-
curité sans chaleur.

Jai fait sur le muriate d’argent quelques ex-
périences qui peuvent jeter du jour sur ces ré-
sultats. Schécle avait observé que le muriate
dargent recouvert d'eau et exposé i la lumiére,
abandonnait de I'acide muriatique , de sorte que
leau qui surnageait formait avec la dissolution
d'argent un nouveau preécipité de muriate’; mais il
avait suppos€ que l'argent noircissait, parce que
lalumiére 'avoitrapproché del'état métallique en
lui donnant du phlogistique. Pour expliquer les
effets de la lumicre d'une maniére plus conforme
4 I'observation (1), Javais présumé que le mu-
riate d’argent laissait exhaler son oxigéne, lors-
quon I'exposait & la lumiére, de meme que l'acide
muriatique oxigéné, qu'il prenait une couleur
noire en se rapprochant par la de I'état métal-
lique, et qu’il abandonnait l'acide muriatique

(3} Journ. de Phys. 1786. ‘ . ul
' 13..
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avec lequel il ne pouvait plus rester en com-
binaison dans cet état., J'a1 soumis cette au-
cienne conjecture' a expérience.

Le muriate d'argent recouvert deau, puis
exposé aux rayons du soleil pendant plusieurs
jours, n’a laissé dégager dans le commencement
que quelques bulles qui paraissent m’étre dues
qua Tair adhérent au muriate dargent, et
chassé par 'eau; car, passé le premier effet, il
ne s'est plus dégagé de gaz, quoique la quan-
tité de muriate d’argent fut assez considérable,
et qu'il ait fallu Fagiter plusteurs fois pour en
renouveler la surface exposée aux rayons de la
lumiére : Peau qui était devenue acide, rougis-
sait le papier teint avec le tournesol, sans dé-
truire sa couleur; elle ne contenait donc pas
de lacide muriatique oxigéné ; saturée avec la
soude , elle a donné par I'évaporation du mu-
riate de soude { le muriate noivei par la lumiere
se dissout en entier dans Fammoniaque , comme
celui qul a eonservé sa blancheur.

Cétait donc sans fondement que javais sup-
pos¢ que dans ce cas loxigéne était déterminé
par Vaction de 1a lumiére a reprendre letdt €élas-
thue et a abandonner le métal.

. Ya1 exposé & la chaleur le muriate d'argent
noirci par la lumiére 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

T

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DU CALORIQUE. 197
dozigéne , mais de Vacide muriatique. On a
soumis du muriate d’argent qui n’avait pas
éprouvé T'action de la lumiére 4 une chaleur
moins forte , et U'on a observé qu'il noircissait
avant d’entrer en fusion, et qu'il sen dégageait
enméme temps un peu d’ ac1de murlathue, mais
pointd'oxicéne 11 parait donc que la lumiére ne
fait qu'occasionner la séparation d’'une portlon
de Tacide muriatique qui est combiné dans 1!
muriate d’argent, et que la chaleur seule peut
produire le méme cffet.

Du muriate d’argent laissé dans un lien
obscur, mais exposé a un courant d’air, y a
noirvi assez promptement , comme sil et subi'
Paction de la lumiére : lair 4 donc favorisé le
dégqrrerhent de cette partie Jacide muriatique
qui doit se separer pour que le muriate dar-
gent prenne une couleur noire , et cette sepa—
ration peut étre Ueffet de causes trés-différentes.

Ily a apparence que le muriaté d’or éprouve{
le méme effet que le muriate dargent et que
la lumiére , ainsi que la chaleur eny’ s¢pare une-
partie de Pacide, mais que l'interméde de l'ean
favorise cet effet, puisque les substances séches
n'ont pas pris la couleur pourpre. Latouleur que
prennent les combinaisons de'l'oe et de Pargent
est celle méme des oxides de ces métaux lorsqu’ils®
dominent : ce qui explique la remarque de Rum-
ford, que les couleurs qu'on obtient, resscmblent
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a celles des émaux dans lesquels on fait entrer
ces oxides.

129. Je passe aux expériences dans lesquelles
Rumford , dirigé par celles que Mistriss-Fulhame
avait faites précédemment , a obtenu la réduc-
tion des deux métaux. Il a exposé &lalumiere
du soleil un flacon qui renfermait des morceaux
de charbon ct une dissolution d’or : bientdt
Tor a été complétement réduit; la dissolution
d’argent a éprouvé une réduction semblable;
les métaux forment une couche brillante sur
le verre auquel ils sappliquent, ou ils se
déposent en pellicules et en cristaux a la sur-
face du charbon. De pareils flacons furent en-
fermés dans des cylindres de fer-blanc, et exposés
a la chaleur de leau bouillante, et I'événe-
ment fut le méme, de sorte que la chaleur de
Tébullition de I'eau produisit un effet pareil a
celui des rayons du soleil ; ce qui est contraire & |
lidée q_ue Rumford s’était faite de la haute tem-
pérature que la lumiére peut communiquer aux’
molécules sur lesquelles elle porte son action,
ainsl quiil l'observe lui-méme avec la candeur
qui le caractérise. ]

Jal répété ces expériences sur la dissolution
d’argent , en adaptant au flacon un tube pour
examiner le gaz qui pourrait se dégager, et jai
obtenu dans Tune et lautre circonstancc un
mélange dé gaz nitreux et d’acide carbonique :
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jai également exposé i l'action de la lumiére
et 4 celle de I'eau bouillante, de I'acide nitrique
dans lequel Javais mis des fragments de char-
bon, et 1l s'est également deégagé dans [une
et Tauire épreuve du gaz nitreux et de lacide
carbonique. oo ;

" 130. Rumford a soumis 4 I'action de la lumiére
la dissolution du muriate d’or dans T'éther, et
il a observé qu’'elle rendait promptement a Yor
Jétat métallique , pendant que cette dissolution
se conservait dans 'obscurité sans éprouver d’al-
tération ; la dissolution d'or , et celle d’argent ,
mélées avec Lhuile de therebentme et Yhuile
dolive , exposées ensuite soit & l'action de la
lumiére , soit & celle de la chaleur, se sont égale-
ment réduites ; mais 'alcool n'a pu produire
effet de ces huiles , et les dissolution$ qui ont
été mélées avee lul se sont maintenues dans l'une
et l'autre épreuve.

Les huiles se sont colorées par P'action qu’elles
ont exercée dans cetie réduction : 1l est facile
de voir que 'bydrogéne a produit ici lés mémes
effets que le charbon dans l¢s* expériences pré-
cédentes, et de 1a vient qu¢ les huiles ont éproﬁvé
le'changement qu'on obsetve dans toutes les
circonstances ou -elles perdent une portion d’hy-
drogéne , et o le carbene deviert prédomi-
nant; Rumford n’a pu observer la méme alté-
ration dans Péther, parce que, comme il con-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



200 ETATIQUE CHIMIQTUE.

tient une moindre proportion de carbone , il peut
supporter, une beaucoup plus grande perte d’hy-
drogeng, sans prendre sensiblemerit plus de con-
sistance, et sur-tout sans se eolorer. 1
, I1 me parait doie que dans les premiéres ex-
périences de Rumford, le métal est resté daus
detat d'oxide, £r quil p’a fait que perdre une
partjg,dg son acide quil’a abandonné pour s'unir
a f'eau, sojt par le moyen de.la lumiere, soit
par la chaleu'r,;, ce qul est resté d’acide a été un
9bqtqcla a la réduction; du métal , par Ja méme
ra;son qu'une suhstance terreuse et yitrifiable
empéche par son action les oxides de se réduire,
Jorsqu’ils entrent dams les émaux ou dans les
yerrcsyeest donc le concours d'une affinité qui
lemche que l'oxigéne n’abandonne dans ces
Jurconsta;aces Yoxide d'or et d’argent, qumqu i
g lsbqw“quei faiblement - reténu,.- Cependant
une haute température , ces affinités, auxiliaires
A€, su,f;ﬁse,pt pas ; -desla vient que les couleurs
(Lm}sopt. dues & Fgxide d'or sur les porcelaines
sopt, plus fugitives. que celles des autres oxides,
etqn,e peuvent, supf)orteru les opératgiolas yqui
exigenb un grand fed {1). .
D(,u;s les, dexnicres expériences Lpxide a été
xéduit - par, yle chagbon et pary I'hydrogene de
Yéther et des huilgs ; et la lumiére a favorisé

IS x

(1) Alex. Brongniart. Journ. des Mines, n%, 67.
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cette réduction comme la chaleur ; mais cet effet
est limité : on ne Tobtient quavec des oxides
qui abandonnent facilement leur oxigéne; de
sorte qu'en reconnaissant Uidentité d'action , on
ne peut comparer Ueffet de la lumiére des rayons
solaires qui ne sont pas réunis par le moyen de
la réflexion ou de la réfraction, qu’a celui d'une
temperature peu €levée.

131. Jusqu'ici nous trouvons des effets pareils
dans Taction de la lumiére et de la chaleur, en
fesant varier lintensité de l'une et de l'autre.
Cependant la lumiére, qui a paru n’avoir qu'une
supériorité €gale a celle d'une faible élévation
de température , dégage le gaz oxigene de I'acide
muriatique oxigéné et de l'acide nitrique , et la
chaleur 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 haufe tempéra-
ture. Examinons de quelles circonstances peut
dépendre la différence (ui se présente dans cette
occasion ::son explicatien pourra sappliquer a
tous les das semblables. s
. Rumford a fort bien observé que la lumiére
devait €élever la température des molécules sur
lesquelles elle agissait, quoique celle de la subs-
tance dans laquelle se trouvaient ces molécules ;
pariit .reéeveoir peu de chaleur : la circonstance
qui empéche que la température commune ne
mesure Leffet produit sur quelques parties, est
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celle méme qui fait quun thermométre n'in-
dique qu'une petite partie du changement qu’é-
prouve une petite quantité d’air, comparée i
toute la masse avec laquelle elle partage sa tem-
pérature (110). Mais eet effet a beaucoup moins
d’intensité que ses premiéres considérations ne
Yavaient porté a le croire. _

Dans l'acide muriatique oxigéné , la lumiére
ne peut étre réduite a I'état de combinaison que
par l'action de l'oxigéne ; c'est 4 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 Taurait fait
A une température élevée. '

Si la chaleur est cormmuniquée au liquide par
un corps échauffé, elle agit également sur tout
le liquide dont la température, en sélevant,
rend volatiles I'eau et lacide 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'oxigéne ; mais si
I'acide muriatique est retenu par une base alca-
line, sa température peut étre assez rehaussée
pour que le dégagement de l'oxigéne ait lieu.
- Lors donc que la lumiére produit le déga-
gement du gaz oxigéne de l'acide muriatique
oxigéné, de l'acide nitrique , d’'une plante qui
végete , il faut en conclure qu'elle est entrée
en combinaison , quelle a donné la quantité de
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calorique qui manquait au gaz qui se dégage,
et qu'en €élevant sa température elle a augmenté
son €lasticité; et si le calorique rayonnant ou
la chaleur ne peuvent produire le méme eflet,
cest que dans les circonstances données, ils ne
peuvent former une pareille combinaison, ou en
isoler leffet.

132. Ces observations me paraissent confirmer
lidentité de la substance de la lumiére avec celle
du calorique; mais elles confirment indubita-
blement lidentité de leurs effets avec quelques
différences qui ne dépendent que des conditions
dans lesquelles elles agissént.

Les couleurs n’ont aucune influence sur lac-
tion du calorique , mais elles rendent les corps
plus ou moins propres a fixer la lumiére et &
la changer en calorique; de sorte quun corps
blane, exposé méme au foyer d'un verre ardent
éprouve des effets beaucoup moins considérables
qu'un corps noir , parce quil n'y a que la partie
de' la lumiére qui entre en combinaison qui
puisse produire des effets chimiques dans une
substance. ‘

La lumiere est quelquefois fixée par un élé-
mentd’une combinaison plutdt que par un autre;
de sorte quelle agit alors sur lui d'une maniére
1s0lée, pendant que le calorique se serait com-
biné uniformément avec tous les éléments. Ces
effets de la lumiere solaire ne peuvent étre com-
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parés qu'a ceux d’'une température peu élevée;
mais si les rayons sont concentrés, ils agissent
avec la plus grande puissance qu’il soit possible de
proocurer au calorique; & enjuger par les effets,
le calorique rayonnant parait étre dans un état
intermédiaire entre la lumiére et le calorique
combiné.

Tels sont les résultats de I'observation : quel-
ques physiciens ont prétendu que la lumiére
était une substance distincte de la chaleur : Deluc
a beaucoup insisté sur leur différence ; mais
Saussure me parait avoir prouvé la faiblesse des
fondements sur lesquels il a voulu I'établir (1).
Un savant célébre s'est appuyé récemment sur
quelques phénomenes encore obscurs et d’une
faible intensité pour distinguer les rayons calo-
rifiques des lumineux; cn supposant que cette
distinction se réalisit, elle ne changerdit rien
dans Iexplication des phénoménes chimiques qui
est fondée sur les effets de la lumiere, telle
qw'elle nous parvient. !

133. Mais la lumiére 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 indifféeremment les propriétés que nous
attribuons au calorique, comme plusiturs effets

(1) Voyez dans les Alpes, tom, IV, édit. in-3%
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de J'air atmosphérique s'expliquent sans quon
ait besoin d’avoir €égard aux différences des
parties qui le composent. 1l est donc possible,
il est méme probable que le calorique renferme
plusieurs substances réellement différentes, et
quil est un genre auquel appartiennent plu-
sieurs especes ; mais jusqu'ici on a observé peu
dedifférences daus l'action 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 Veffet des rayons prisma-
tiques sur cette méme substance, et il a déter-
minéladifférence de leur action par celle dutemps
que chacun d'eux exigeait pour lamener i la
méme nuance. Le rayon violet a produit dans
quinze secondes le méme effet que le rayon
rouge dans vingt minutes; les autres rayons
ont été intermédiaires (1) : il y a sans doute
beaucoup de conmnaissances 4 acquérir sur la
physique des couleurs, et la théorie du calo-
rique, ainsi que sur la plupart des autres objets.

134. Si le dégagement de la lumiére ne dif-
fere de I'élimination du calorique que par les
circonstances de I'émission, on ne doit pas étre
surpris qu'il puisse étre di & des causes trés-dif-
férentes ; sa source la plus ordinaire est la com-

/

(1) Mém. Physico-Chim. tom. IIIL
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binaison de loxigéne,-avec quelque substance
inflammable ; mais d’autres combinaisons et la
compression méme 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 systéme de
corps ( Note 1X).

Le calorimétre rend compte de tout le calo-
rique qui se dégage ; mais la combustion qui se
fait dans I'atmosphére , laisse toute la partie qui
prend létat de lumiére s'échapper, et toute
celle qui s’est dégagée en calorique rayonnant
se 'disperser au loin jusqu'a ce que des subtances
solides ou liquides aient pu réduire l'une et
Yautre a I'état de combinaison.

La lumiére parait étre retenue par quelques
substances qui changent peu son état élastique, et
qui lui permettent de se rétablir facilement par
une cause peu active, comme lon voit lair
atmosphérique adhérer & quelques corps, et
s’en dégager facilement. Il est probable que cest
ainsi que quelques corps deviennent lumineux
dans l'obscurité, aprés avoir élé exposés 4 une
lumi¢re vive ; mais il ne faut pas confondre
cet effet avec celui que présentent dautres
substances qui, €prouvent une veéritable com-
bustion ( Note X).

135. Outre les effets qui constituent les pheé-
noménes électriques, Iaction du fluide électrique
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produit des changements dans les proprietés
chimiques des corps, de sorte qu'il favorise la
formation ou la décomposition de plusieurs
combinaisons ; par 1a il doit étre compté parmi
les agents chimiques.

Si T'on compare les effets chimiques de Tac-
tion de 'électricité avec celle du calorique, on
trouve entr’eux la plus grande analogie.

Létincelle électrique enflamme le mélange
du gaz oxigene et du gaz hydrogéne, d’ou ré-
sulte ]a formation de l'eau , comme le fait
une élévation de température : I'une et l'autre
favorisent I'évaporation et augmentent lalégéreté
spécifique des fluides élastiques (1) : l'une et
lautrg décomposent I'amamoniaque ; et par le
moyen d'un métal, I'eau tenue en dissolution
par lacide carbonique : elles favorisent égale-
ment Ja combinaison dé l'azote avec l'oxigéne
ou la production de Facide nitrique, la com-
bustion du tournesol par I'air (2), ainsi que celle
des liqueurs inflammables, le dégagement de
I'hydrogeéne, de l'éther, des huiles et de lal-
cool, l'oxidation des métaux, ou selon leur in-
tensité, le dégagement de L'oxigene des oxides (3).

Cependant le fluide électrique n’agit pas tou-
jours comme le calorique qui passeé en combi-

(1) Van Marum , 1™ suite des Exp. p. 210.
(=) Cavendish. Trans, philos. 1785. )
3) Descrip. d’une trés-grande machine électriq. p. 168.
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naison par communication immeédiate avec une
substance; mais son action se concentre sur
quelques’ molécules d’'une substance, et alors
il produit des effets analogues 4 ccux que nous
avons remarqueés relativement & la lumiere (131);
seulement ces efflets sont beaucoup plus consi-
dérables que ceux de la lumiere ordinaire du
soleil ; ainsi, pendant que cette derniére dé-
gage de l'oxigéne de Teau ordinaire et de I'acide
nitrique, le fluide électrique peut en dégager
non-seulement de Pacide nitrique , mais méme
de T'acide sulfurique ; il peut décomposer 'eau
en entier, lorsqu’on fait passer des commotions
4 travers des couches de ce liquide, quoique
dans d’autres circonstances dont je tacherai
d’expliquer la dlfference, il en opere la pro-
duction.

- Il ne faut pas conclure de lidentité de ces
effets , que les agents sont les mémes; au con-
traire , l'observation paralt prouver quil y a
une différence essentielle entre eux : on observe
peu de changement de température par lac-
tion de lélectricité : lorsque les métaux entrent
en combustion , c’est 4 elle seule que la chaleur
qu'ils acquicrent doit étre attribuée ; car si l'on
soumet 4 une forte commotion un métal incom-
bustlble , tel que I'or, I'argent ou le platine,
on nappercmt 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 €lévation de température. La cha-
lear produite dans ce cas me parait n’étre qu'un
effet de la compression que les parties qui se
dilatent le plus exercent sur les autres: on ne
pourralt méme rien conclure contre cette opl—
nion, quand on parviendrait a faire roligir un
métal sans le contact de l'oxigéne 5 puisque la
percussion peut pI‘OdUII‘e cet effet (Note XTI ).

Laction du fluide électrique cause dans la
partie des corps sur lesquels elle se porte, une
dilatation telle qu’elle parait les réduire en gaz
plus facilement que celle du calorique qui par-
viendrait & les liquéfier , 3 en juger du moins par
Teffet qu'elle produit sur les métaux, et que Van
Marum a décrit avec tant de soin.

_Cette dilatation me parait propre a expliquer
Panalogie des effets chimiques : dans 'une et
l'autre circonstance la force de cohésion se trouve
diminuée par la distance introduite entre les
molécules, et par la les combinaisons, auxquelles
cet obstacle sopposait , s’effectuent.

136. Dans ‘ces derniers temps, des effets €lec-
triques qui ont d’abord paru avoir un carac-
tere particulier, et dont on a indiqué la cause

sous le nom de galvanisme, ont exercé la saga-

O
cité des physiciens et des chimistes ; quoique
la série des phenomenes auxquels ce genre d'ob-

1.. * * 14
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servation$ a donné naissance , mérite de former

une partie distincte de la physique ; leur con.
nexion avee plusicurs phénomeénes chimiques,
m’engage & tirer du célebre Volta (1) une es-
quisse de la théorie lumineuse quil en a donnée.

.Tous les phénomeénes de la pile ou de 'appa-
reil électromoteur se déduisent par la théorie
de Volta* d’'une proprxete generatrlce que pos~
sédent principalement les métaux.

Les métaux exercent une action mutuelle, res

lativement a Uétat électrique qui leur est na-
turel : en équilibre d’électricité pendant quils
sont isolés , ils se partagent indgalement celle
qui leur appartient d¢s qu’ils sont en contact;
les uns se surchargent de fluide électrique aux
dépens des autres, mais d'une maniére inégale,
de sorte que cet effet est plus grand entre cer-
tains métaux quentre d’autres; on peut com-
poser une série des métaux sous ce rapport, et
ceux qui forment les deux termes extrémes de

la série sont le zinc, qui prend de l'électricité

i tous les autres, et lor ou largent qui en
cédent 4 tous. Les métaux intermédiaires en
prennent & ceux qui occupent des places infé-
rieures dans la série , et en donnent 4 ceux qui
remplissent des places supéricures.

Cette propriété n'est pas limitée aux métaux ,
le eharbon peut étre comparé aux métaux

(1) Ann. de Chim. Frim. an 10,
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qui sont le plug disposés & donner du.fluide
¢lectrique pag le contact, et l'oxide de manganesg
cristallisé en céde unpe plys grande ghantité.,
méme gue l'pr py argent. ,
Pendant que les métaux, restent isolds dang
leur contact, cette action mutuelle ne produit
quun premier effer; mais, sils ont une coms
munication établie d'un c0té avee un réservoir
délectricité , de I'putire avec des corps conduos
teurs , le métal qui a cédé du fluide €lectrique i
un autre , par gxemple, Targent qui en a donué
au zinc, en recqit dy téservoir , ot le pousse cons
tinuellement dans Je zinc qui le transmet aux
corps conducteurs; 1l s'établit aimst un courant
coptinu;: une substance gonductrice liquide,
telle que l'eau regoit dong Je ﬂl}id& €lectriqug
qui passe de largept ay zipe; mais si elle com-
munique ayec upe plaque dyrgent qlri soit elle
méme en coniaut avec une Plaaut; e zine, et gui
exerce pareﬂ,l,ermm; une action mutuelle , Teffet
daﬁ_, dgux dernjeres plaques est accru de celui des
deuy :premiéres , don résulte uite plus grande
tensign dans, Pglectricitg qui se dégage ; de la
toutes les propriéiés de fa pile, dont l'action
avgmengte. en raison arithmétique du nombre
de ses €léments; mais si la pile ebt isolée, cette
action de ses €léments acéumpule le fluide élec-
trique dags. Ia partie §ug§iqienare; aux dépens
de la partig anferieurg Z;"&e sorte que la moitié
14..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



212 STATIQUE ¢HimMIQb¥.

supcrieure surchargée de fluides-€leetrique , se
trouve dans un état positif, et la moitié infé.
rieure dans un état négatif, pendant que le
centre de ces forces, qui se contrebalancent,
resie dans I'élat naturel. - -

Cependant le courant électrique qui s'établit
avec une pile qur n'est pas composée de nom-
breux éléments, n’a pas une tension qui pro-
duise un effet sensible sur les €électrométres.,
mais on peut augmenter la tension de I'électricité
qui provient de cette pile par le moyen d’un con-
densateur, et déleyminer Faugmentation quelle
recoit en augmentant les élements, par le moyerd
d’'un électrométre dont la graduation a été établie
sur les effets comparables des étincelles produites
par un électrophore : c’est ainsi que Volta a pu
mesurer laction de chaque élément de la pile,
et I'action composéd de tous ses éléments.

11 prouve de plus, par la rapidité avec laquellé
un grand réservoir se charge au contact le plus
instantané de la pile, en prenant la méme ten-
sion d’électrivité que la pile ; que Ia quanti4é de
fluide électrique qui circule dans un temps
donné , est beaucoup plus grarde que celle qu’il
pourreit recevoir méme d'une vaste machine
dans le méme intervalle de temps.

Cette propriété de la pilé , de donner le mou-
vement .4 une grande quantité de’ fluide é€lec-
trique , en rend les effets analogues & cenx d'une
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bouteille de Leide, dont l'action se soutiendrait’
sans interruplion , et rend raison de tous les
phénomeénes qu’il paraissait jusques la naturel
dattribuer & une action chimique des substances
mises en présence ; action qui semblait perpé-
tuer les effets électriques.

Il faut distinguer ici 'action des conducteurs,

et les décompositions chimiques qui ont lieu.
Plus les liquides intermédiaires entre les élé-
ments de la pile sont bons conducteurs, pluas 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 , Pacide
nitrique , ete. , augmentaient les effets de la pile,
tels que 1a commotion qu'on. peut en recevoir,
sans accroitre la tension du fluide électrique.
- Priestley avait.déja remarqué que lalcali caws-
tigue , et que l'acide muriatique ne pouvaient
rendre visible Tétincelle électrique , d’ou il avait
conclu, gu’ils doivent étre de bien meilleurs
conducteurs de U’électricité que l’ecu et les autres
substances fluides (1). Morgan a fait la méme
observation sur tous les acides minéraux (2).

Les dimensions en surface des éléments de la

(1) Exp. et obs. sur diff. espéces d'acid. vol, 1, p. 3214
{z) Trans. philos. 1785.‘
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pile et des cartons humides qui sont interposés
produisent un effet particutier dont Volta con-
Yient quil ne peut donner yit'une explication
probable, Un appareil électromoteur ainsi com-
posé de plaques larges, produit un grand effet
sur les métaux dont il procure facilement Ia
combustion , ainst que l'ont fait voir Hachette,
Tenard , Fourcroy et Vauquelin (1), et cepen-
dant 1a tension du fluide électrique n'est pas
plus grande que celle d'une pile ordinaire , non
plus que les comniotions qulelle excite,

Volita conjecture que cette différence dépend de
ce que le corps humain , plus mauvais conduec-
teur que les métaux, oppose une reésistance an
courant électrique mu avee une faible tension ;
et que cette résistahce plus grande empéche que
La quantité dy fluide €lectrique n'augmente en
raison de ‘ce qué peuvent en fournir les grandes
plaques, pendant que les fils métalliques peo-
vent la recevoir et en subir l'influence (2)s .

Quant aux effets chimiques qui ont lieu, ils
paraissent m'étte que des conséquences de l'ac-
tion électrique,, &t nous avons déja observé que
Vélectrieité faworisait plusieurs combinaisons et
plusteurs décompositions, comme le faisait une
élévation de température , et que pour produire
cet effet il sufﬁsaxt .que, I'électricité tendlt a

(1) Journ. de 1’EcoTe Polyt. tom. IV.
(2) Bibl. Brit. vol. XIX. *

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PU CALORIQUE. - a1

écarter les molécules des corps qu’elle affecte,
parce qu'elle détruit par Ia l'obstacle de la foree
de cohésion 3 le calorique lui-méme ne favorise
les combinaisoms et les décompositions que
comme une force opposée i celle de la cohésion.

L'action par Jaquelle deux substances en contact
se font un partage différent du fluide électrique
qui convenait & leur €tat isolé, n'est pas propre
aux seuls métaux et & quelques substanees so-
lides analogues, elle appartient encore, comme
la fait voir Volta, aux liquides; de sorte que
l'action mutuelle de deux liquides différents peut
produire un ceurant €lectrigue, pourvu qu'un
métal interposé serve alors de conducteur; un
troisieme liquide peut méme remplacer le métal.

138. Cependant plusieurs physiciens ent con~
tinué de recueillir des faits intéressants sur 1a na-~
ture et sur [action de cette électricité : Wollaston
entre autres (1) a fait voir qu'un fil métallique ex~
trémement mince et recouvert d'une couche de
verre pouvait, par son extrémité découverte ,
décomposer l'eau méme , avec une machine
électrique d'une force médiocre; de sorte qu'il
est prouvé quil suffit de rétrécir les dimens«
sions du passage de lélectricité pour produire
cet effet, quoiqu'en eclle méme elle soit peu
considérable. ¥Yan Marum a confirmé d'ung

(1) Bibl. Britan. tam. XVIII.
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maniére lumineusel'identité du courant du fluide
électrique mu par une pile ou par une machine
dlectrique (1).

139. Toutefots il existe encore une différence
entre la maniére dont Ueau est décomposde par
Félectricité ordinaire ou par celle de la pile : Ia
prerﬁiére sépare dans toutes les expériences con-
nues jusqu'a present les deux éléments de l'eau,
et les dégage confondus en un seul fluide élas-
tique ; mais par l'action de la pile 'hydrogene
séchappe du fil métallique qui communique
avec 'argent, cest-d-dire avec Pextrémité de la
pile qui a Déleciricité négative et Poxigéne de
celui qui communique avee le zine ou & lextré-
mité animée de Pélectricité positive. Il parait,
st Pon ne veut admetire des propriétés incon-
cilrables avee celles qui sont le mieux établies en
physique , quel'on dottexpliquer ce dégagement
1solé de chacun des éléments de Veau , d'une part
a la propriété que U'eau alde recevoir, ainsi que
toutes les combinaisons connues, des proportions
différentes des substances qui la composent,
lorsque les forces qui produisent sa composition
s trouvent contrariées par d'autres forces ; d’autre
part & la propriété qu’il faut supposer dans
Uélectricité positive de favoriser plus le déga-
gement de l'oxigene , et dans Pélectricité néga-

(1) Ann. de Chim. Tiim, an 104
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tife, d’étre au contraire plus-favorable au dé-
gagement de Uhydrogéne, mais la circonspection
qu’il convient de simposer 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 & en recevoir une réponse décisive.

Lachimie a acquis par ces découvertes qui font
époque dans I'histoire des sciences, un agent dont
Iénergie sera peut-étre portée a2 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, 4 ceux quiil est possible dobtenir de
l'action du calorique.

AN N A I R N R e e N N

CHAPITRE IV.

Du calorique considéré relativement aux
combinaisons.

139. CE qui a été exposé au chapitre premier
ne concerne que l'effet du calorique sur les corps
wsolés; mais les résultats que nous avons re-
cueillis de Uobservation ne peuvent plys s'apph-
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quer aux changements qui s'opérent lorsque les
mémes substances entrent en combinaison avee
d’autres, et sur-tout lorsqu’elles éprouvent en
méme 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 lacte de la combinaison;
ainsi , lorsque les alcalis se combinent avec les
acides , il y a toujours de la chaleur dégagée:
cct effet a lieu dans 1o eombinaison qui produit
la Ii(iuéfaction d’un solide , tel que la chaux,

et méme dans eelle qui opére le dégagement

dune substance élastique , comme lamde car-
bonique ; de sorte que I'on voit par cela seul
combien il serait illusoire de regarder eomme
un principe d'une application générale, celui
qui ne_ serait établi que sur la considération
d'un genre de ces phénomenes.

Dans la dissolutiow des sels et dans la liqué-
faction de la glace, 1l se produit du froid, ou
il s'absorbe du calorique ; (‘PP(’Ildant ily aun
acte de combinaison , et les effets varient par
différentes circonstances ; c'est qu’alors plusieurs
causes agissent, que leurs cffets peuvent se
contrebalancer , et quiils ne donnent pour ré-
sultat que lexces des uns sur les autres. .

Comme cet objet a exercé la sagacité de plu-
sieurs physiciens , je I'examinerai avee quelques
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détails’, je ticherai de fixer les circonstances qui
font varier les résultats en comparant les effets
quon observe dans les corps isolés avec ceux
qui ont lien dans les dissolutions et dans les
combinaisons , selon l'énergie de laffiniié qui
produit celles-ci; enfin , avec ceux qui sont acs
compagnés d'un changement considérable de
constitution, .

140. Lorsqu'un liquide tel que l'eau passe a
Tétat solide , il se fait un’'dégagement de chaleur
comme lorsque de 'état de vapeur elle passe a
létat diquide ; seulement il est beaucoup plus
considérable dans cette derniére circonstance :
Tobservation fait voir que lorsque les corps
passent de Vétat liquide a I'état solide , ils éprou-
vent une condensation : et si I'eau et quel-
ques autres substances augmentent de volume,
on ne doit Pattribuer qu'a larrahgement des
molécules qui eristallisent , d’ou il suit que lorss’
que les corps passent de l'état liquide & 'état
solidey il s'effectue par la prédominance de I'af-
finiié réciproque un rapprochement des mo.
lécules ,» qui est analogue 4 celul qui a lieu lors.
que les vapeurs passent A l'état liquide , mais
qui est beaucoup moins considérable’, parce que
les volumes sont alors beaucoup moins coms -
pressibles. - . «

Ce rapprochement des molécules ,dh 4 la prés
pondérance de laffinité réciproque, est accom.
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pagné d'une élimination de talorique dont h
proportion est toujours déterminde pour les di-
mensions actuelles d'un corps. o
Lorsqu'il se forme une combinaison , il se fait
aussi un rapprochement des molécules, qui
est d'antant plus grand pour létat actuel des
corps, que la combinaison est plus énergique;
mais en méme temps il y a des changements
‘état , de sorte quune substance solide peut
devenir liquide par linfluence 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. , _
. 141. Lorsque deux liquides agissent, il y a
toujours condensation de volume, et en méme
* tems dégagement de calorique , ainsi qu’on I'ob-
serve dans l'union des acides et des alealis li-
quides , et méme dans l'union de [alcool avec
Yeau 5 mais s1 un liquide dissout un solide, deux
causes agissent, et sur les dimensions et sur
le calorique : le corps, qui passe de U'état solide
al'état liquide parl'action du dissolvant, éprouve
“une modification semblable a celle qui serait
due a sa liquéfaction par le calorique’, et op-
posée a celle qu’on remarque lorsqu’il passe de
Tétat liquide 4 Pétat solide, cest-a-direy qu’il
éprouve une augmentation dans ses dimensions,
et que par li wéme il absorbe el rend latente
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une certaine quantité de calorique ; mais, d’'un
autre cHté,, la combinaison produit un effet op-
posé , elle diminue les dimensions, et elle dé-
gage du calorique : le résultat dépend de celui
de ces effets qui domine , de sorte quun
acide, en dissolvant la glace , peut donner
de la chaleur, si cclle qui devrait résulter de son
union avec la méme quantité d'eau, surpassait
celle que la glace doit absorber pour se réduire
en eau; mais il produira un effet contraire
si labsorption du calorique par la glage, 'em-
porte sur le dégagement di a la dissolution
dune méme quantité d’eau : d'ou il suit que
leffet doit varier par la concentration de l'acide,
dest-i-dire par la quantité d’eau qu’il tient en
dissolution , et qui a déja produit sonr effet,
par la proportion de la glace sur laquelle il
agit, et par Paction qu’il peut exercer sur la
force ‘de cohésion A certaines températures.
Ces effets observés par Wilke, et sur-tout par
Cawendish , ont été présentés d'une maniére
luminenge par les auteurs du mémoire sur la
chaleur . « 8 le meélangd d’uré acide aveé une quan-
» tité donnée'd’eau , produit de la chileur, en
» mélant cet acide avéc la méme’ quantité de
» glace, il produira de la chaleur ou du froid;”
» suivant que la chaleur qui résnlte’ de son
» melange avec T'eau est plus ou moins consi-
dérable que celle qui est nécessaire pour fondse

v
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la glace; on peut donc supposer a cet acide
un degré de concentralion que nous nom
merons’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
» que puisse produire le mélange de l'acide avec
la glace, est celui duquel Vacide concentré
» au degré K, cesse de dissoudre la glace; on

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

¥

» peut déterminer le maximun de froid sans e
» produire , en observant, & des degr¢s de froid
» moindres , la lei qui existe entre les degrés
» du thermomeétre et les degrés correspondants
» de concentration auzquels 'acide cesse de dis-
» soudre 1a glace ».

142. Pn; observe Jes mémes effets dans la dis-
solutipn, des sels par l'eau ou dans celle de la
glace qu'ils opérent.

On doit 4 Lowitz une observatlon qui rend le
contrasie trés-sensibles. JI a fait veir (1) que la
polasse et la soude desséchée qui produisent une
chaleur considérable en se dissolvant dans l'eau,
donnent au contraire u‘m froid remarquable,
lorsqu’étant dans l'état cyistallin, on opere leur
dissolution dans 'epu, et beaucopp plus grand
lorsqu’on les fait agir sur la glace ou sur la
neige.

Ces plealis ne différent alors relativerent au

. ,Ll) Ann, de Chim. tom, XXIL ‘
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calorique,, qu'en ce que, dans la cristallisation,
ils en abandonnent une partie, et qu’ils éprou-
vent une contraction dauns leur volume; mais
ils reprennent ce calorique en se dissolvant
dans l'eau, et ils subissent une dilatation de
volume €gale & la contraction précédente ; par
conséquent Ja quantité d’eau qu’ils retiennent
dans leur cristallisation ¥ a fait ou occasionné
une perte de calorique qui €équivaut a toute
celle qui aurait produit la chalecur qui se serait
dégagée, si apres les avoir fortement desséchés
on les ettt dissous dans lcau ; il résulte en
effet des observations de Watson (1) et de Vau- -
quelin (2), qulil y a une dilatation de volume
par la dissolution de tous les sels meutres par
l'eau. Lorsque ces sels dissolvent la glace , leffet
se compose de celui qﬁ’ils auraient produit sur
une méme quantité d'eau, et de celur du calo- :
rique que cette quantité aurait-absorbé pour :
passer de Pétat de glace a Iétat liquide.

Le degré de froid qui provient de la dissolu-
tion mutuelle des sels et de la glace serait done
beaucoup plus considérable que celui qui est dit
a la liquéfaction de la glace par les acides, qui
produisent de.la chaleur avec l'eau, s’ils pou-
vaient en dissoudre une quantité égale; mais

(1) Trans. philos. 1773.
_(2) Aun. de chim. tom. XIII. ,
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cet effet est limité, parce que la force de cohé
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-apres.

Cependant 'avantage reste 2 quelques sels, et
le méme Lowitz a fait voir que le muriate de
chaux était la substance® la plus propre a pro-
duire un grand refroidissement, de sorte que cest
par les proportions de ce muriate quil a déter-
minées , que Fourcroy et Vauquelin ont congelé
I'ammoniaque et I'éther (1), et que Pepys (2) 2
solidifié 56 livres de mercure. _

Clest donc par leur solubilité 4 une tempé.
rature basse , que les sels doivent principalement
les différences qu’ils présentent en donpant du
froid par leur action; ce qui le confirme, clest
que le sulfate de-soude produit 4 peine un re
froidissement avec la glace, parce que comme
I'a observé Blagden (3), dés que l'eau qui le
tient en dissolution s'abaisse un peu au-dessous
da terme de la congélation, il cristallise et se
sépare (4); maission le dissout par l'acide ni-
trique , pourvu qu’il soit dans I'état cristallis¢,
il produit un trés-grand froid, comme I'a éprouvé

(1) Anu. de Chim, tom, XXIX.
(2) Bibl. Britan. n° 14o.

(3) Traus. philos. 1788.

(4) Zbid. 1788.
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Walker (1), et il peut remplacer la neige pour
cet objet ¢ le phosphate de soude et le sulfate
de magnésie ont la méme propriété.

L'action mutuelle des sels est si faible , qu’elle
change peu leur volume respectif : elle dmminue
cependant leur force de cohésion, et augmenté
par la leur solubilité; il résulte de Ta que cé
mélange doit augmenter la propricté frigorifiqué
des sels, et c'est ce que Blagden et Walker ont
établr; mais st urr sel parlui-méme est trés-soluble,
laddition d'un autre sel n’augmeénte pas sensi-
blement son action, comme Walket I'a 6bservé
pour le muriate de chaux. _ !

L4 plupart des sels qui sont privés dean de
cristallisation , font monter le thermométre ent
se dissolvant daus Peau ; de sorte que leffet. de
la condensationr qui est due 4 la combinaison,
Temporte alors sur celui du passage de I'état
solide & Fétat liquidé; mais cette propriété des
selsdesséchés n'est pas générale; Walker remarque’
que le muriate d'ammoniaque , quoiqu’évaporé
jusqu’a dessication , produit cependant un froid
considérable ; il y a apparence que cette com-
binaison et toutes celles qui sont dans le méme
cas , éprouvent une dilatation considérable en ce
dissolvant dans I'eau.

143. 1l y a d’autres phénoménes paralléles a

(1) Nicholsons, journ. sept. 180i.

I. 1%
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ceux que je viens d’analyser , et sur lesquels
Blagden a fait des observations trés-intéressantes.
Ce savant physicien a fait voir que les sel sabais-
sent le terme de la congélation de I'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 proportionnel au degré
de température auquel ils peuvent faire des-
cendre I'eau, sans qu’elle puisse se congeler ; de
sorte que la glace qu'ils peuvent liquéfier a une
température , est égale a la quantité d'eau dont
ils peuvent empécher la congélation a ce méme
degré.

1l a obser¥é qu'un sel ajouté & la dissolution
d’un autre abaissait le terme de la congglation
de cette dissolution presque d’'une quantité égale
3 Pabaissement qu’il produirait par sa scule
action, et que le méme effet avait lieu si I'on
ajoulait un troisiéme scl au précédent; de sorte
qu'on peut juger par la quantité des sels qui
peuvent élre maintenus en dissolution par une
proportion d’cau, et par la température a la-
quelle ils la maintiennent elle-méme dans l'état
liquide 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 tempcérature- lacuelle
les sels peuvent abaisser le thermomeétre , est
lirnitée par cette circonstance; de sorte que s'il

t
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st trouve une grande proportion de sel, leffet
est prolongé , le froid se maintient & un degré
constant ; et la liquéfaction de la glacer con-
tinue , jusqua ce quelle ait pu absorber suc-
cessivement tout le calorique qui lui est récessaire
pour se réduire en eau, et tout celui quexige-
rait le méme sel pour se dissoudre dans I'eau.

" 144. Les expériences dc Vauquelin (1) jettent
encore du jour sur U'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 defroid, qu’il se dégageait au con-
traire quelquefois du calorique , et quil sen
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 volume, quoique
leur solubilité se trouve augmentée par les raisons
qui seront développées dans la suite.
Relativement au ealorique , 'effet qui est di
4 la concentration du volume diminue celui qui
Test & la dilatation qui serait produite, si les sels
se dissolvaient séparément, et lorsqu’il y a dépot
d'une partie du sel, il faut ajouter a cette pre-
miére quantité tout le calorique qui se dégage

¢ (1) Ann, de Chim. tom, XHI.
15..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



228 STATIQUE CHIMIQUE.

du sel qui prend de I'eau en se séparant, comms
dans une cristailisation ordinaire; mais si les
sels agissent sur la glace, leur angmentation de
solubilité domine dans le résultat.

. On voit cependant par 1a pourquoi Blagden a
trouvé que l'addition d’un sel ne procurait pas
au terme de la congélation de l'eau tout la-
baissement qu’il aurait pu produirec étant sé-.
pax€ , il en faut déduire tout leffet de la con-
densation  du volume produit par Taction
réciproque; la liquéfaction de la glace par le
meélange des sels doit aussi étre diminuée de
cette méme quantité ; ainsi tous ces phénomenes
se correspondent.

Les compensations des effets produits par la
dissolution et par les altérations de volume qui
dépendent de Laction chimique et du passage
de Tétat solide a I'état hiquide, n'ont Das lien
dansle passage de Uétat hquide & I'état élastique,
parce. que l'action mutuelle des gaz n’apporte
aucun changement dansle volume qu’ils doivent
occaper (109 ); ainsi, les observations préce-
dentes me doiverit pas s'appliquer 4 Pévaporation.

145. Dans. la plupart des, faits ;que je viens
d’cxposer , leffet de la liquéfaction l'emporte
sur celul qui est di a la combinaison; il n'en
est pas de méme lorsque celle-ci p quelqu’énergie;
alors l'action de la combinaison couvre et ne
laisse point appercevoir leffet qui est di a la
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liquéfaction ; ainsi, les alcalis desséchés pro-
duisent de la chaleur en se dissolvant dans l'eau}
mais cette chalenr est beaucoup plus- considé-’
rable, si on les combine avec un acide qui exerce:
une action beaucoup plus- puissante que U'eaun ;
et effet varie selon le degrs de concentration .
de I'acide ; §1l s'est déja dégagé beaucoup de ca-
lorique par sa combinaison aveé¢ Peau, il sen’
dimine beaucoup moins lorsqu’il se combine
avec I'alcalt , parce que la condénsation qu'il a-
éprouvée avec l'eau diminte eelle qu’il subit en’
se combinant avec Paledli, ct que celle que l'eau”
a éprouvée est rétablie en parhe puisque par
la combinaison de I'acide avec Palcali, elle recoit’
une restitution dans son volume, qui équivaut
i la diminution de Taction exercée sur elle.
146. Lorsque les combinaisons qui se forment
sont accompagndes d'un grand changement de
copstitutiorr, les: phenomenes dev1ennent plus
compliquds } on n appcrﬁlnt plus de mpport'
entre les changements de volume et les tempé-’
ratures (lux 5 etabhssen[ ; Alnst, Iorsqu on dissout

3

un carbonate’ d'alcali dans un acide un peu’
concentré, il ‘de dégage béaucoup d’acide carbo-
nique, et ceperidant il y a production de cha-
leur; dans la dissolution du cuivre par lacide
nitrique , il y a liquéfaction du cuivre, degage-
ment d'une grande quantité de gaz niireux, et
cependant graade production de chaleur : dans
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la détonation "du nitrate de potasse avec le
charbon, un développement de beaucoup de
chaleur est accompagné de la formation d'une
grande quantité de O'le.‘

1l faut se rappeler, 1° que les gaz recoivent
par les mémes ,changements de temperature
des accroissements de volume qui sont beau-
coup plus considérables que ceux des liquides,
et sur-tout des solides (112); 2°. que lorsque
les fluides élastiques sont retenus dans une
combinaison ; leur tendance & lélasticité est
un effort qui continue 4 agir, et qui produit
son effet dés que la force qui le maintenait se
trouve assez affaiblie.

. Lors donc qu’'une substance gazeuse peut se
former, soit parce que cette méme substance
¢éprouve une résistance moindre que eelle qui
la contenait, soit parce qu'elle est le produit
d’une combmalson qui se forme , elle dgit
séchapper en gaz , et cependdnt elle n'exige
pour cela qu'une guantité de calorique qui ne
produirait quun petit changementdausles dimen-
sions de la substance qui reste solide ou Jiquide.

Ou voit par 14 comment Pacide carbonique
qui se dcégage dans le premier exemple que
jai donné, peut occuper un volume beaucoup
plus considérahle qu’auparavant , et quoigu’il
n'absorbe qu'une partie du calorique éliminé
liar la combinaison.
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Cependant cet effet de l'action d'un acide sur
un carbonate n’est pas général § mais ses excep-
tions sont propres & faire distinguer les effets
produits par la combinaison de ceux qui sont
dis 2 la formation du fluide élastique, ainsi
que l'a fait Lavoisier (1).

La solution de carbonate d’ammoniaque qui
contient une grande proportion d'acide carbo-
nique, a donné un peu de froid avec lacide
nitrique ; mais en enlevant au carbonate une
portion de Vacide carbomique par la chaux, il
y a eu production de chaleur , et d’autant plus
que la quantité d’acide carbonique enlevée par.
la chaux dtait plus grande.

Dans le second exemple , I'oxigéne qui sest
combiné avec le cuivre a peut-étre éprouvé toute
la perte de calorique qui a été nécessaire au gaz
nitreux pour prendre l'état €lastique; de sorte
que toute la chaleur provenant de laction de
Yacide nitrique sur l'oxide a pu se dégager.

Pour Vexplication du troisieme cas, tl faut
encore observer que les circonstances qui avaient
réduit 'oxigéne a I'état solide ont changé, et il
e faut plus le comparer qua ce quil aurait
été il se fat trouvé dans l'état dlastique ; on
voit alors Que la combinaison a réellement été
accompaguée d'une grande réduction de volume.

(1) Mém. de VAcad. 1777
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147. Cependant il ne faudrait pas conclure
quc la quantité de calorique qui se dégage a
des rapports constants avec les dimensions qui
sétablissent méme dans les combinaisons qui
restent dans I'étatl solide et dans I'état liquide;
cette conclusion ne peut sappliquer rigoureu-
sement qu'aux substances isolées et qui ne su-
hissent pas de combinaison : la différence de
Vaction des éléments qui entrent en combinaison
sur le calorique, les changements qui résultent
de leur acfion réeiprgque et quivarient par les
tempcratures, altérent considérablement le ré-
sultat; ainsi l'oxigene 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 condensation moins grande ; mais lob-
servation nous apprend que quoiqu’il 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 , 3
moins que ceteffet ne puisse étre déguisé par celui
des changements de volume qui accompagnent les
changements d'état ; ainsi le gaz oxigéne qui se
combine avec le gaz mitreux , abandoune un
peu de calorique, il en abandonne encore en
s'unissant avec I'cau, puis en se combinant avec
un alcali. Il 0’y a parmi toutes les combinaisons
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connues jusqu'a présent , que l'acide muriatique
suroxigén€ ,- et quelques oxides métalliqies

ue 'on puisse conjecturer faire une exception.

148, 1l résylte de tout ce qui précede, que
Teffet immeédjat de toute combinaison est une
dlimination de calorique , que cet effet peut étre
déguisé dans les cambinaisons faibles , par les
changements de dimensions qui proviennent dw
passage de Létat solide 3 I'état liquide , ou de
celut de llqulde al'état de fluide élastique; mais
que lorsqu’clles sont énergiques, leffet de la
combipaison relativement au calorique, l'em-
porte toujours sur celui de la dilatation acciden~
telle du volume, ¢t que néanmoins il B’y a pas
dans les- combinaisons, entre les ehangements
de dmmnsmns et les éliminations de calorique,
les rapparts qu'on observe entre les substances
isolées; de sorte que l'on tomberait dans une
errenr , §i Uon établissait comme 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 Ja chaleur. Ces effets peuvent quel-
quefois se compenser, ou l'exces de l'un sur
Fautre produit le résultat,

149. Le calorique qui se dégage pendant une
binaison est une quantité aussi constante que celut
qui est déterminé par les dimensions d'un corps
1s0l¢ ; mais on ne peut paslaconclure des dimen-
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sions qui se sont établies, comparées 4 celles
qui précédaient; d’autres conditions qui dé-
rivent , soit de laffinité des éléments de la
combinaison , soit de leur action réciproque,
limitent la proportion dans laquelle il y entre,
et I'état de condensation dans lequel il sy
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 qut
ont été établis (103).

Non-seulement on a souvent confondu ces
deux genres de phénoménes, mais encore le
calorique spécifique , ou la quantité de calo-
rique combiné quun corps peut prendre ou
abandonner, en passant d'une température dé-
terminée 4 une autre, avec tout le calorique
combiné ou le calorique absolu : je vais ticher
de fixer I'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 ¢tat, d'ou il 2
conclu que la capacité de calorique d'un corps
était proportionnelle &4 son calorique absolu;
de sorte que par l'un il a cherché a déterminer
quel était 'autre. ’ )

150. Les gaz et les vapeurs suivent tous les
mémes lois de’ dilatation, ainsi qu'on I'a vn;
ils preonent tous 4 une méme température une
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quantité de calorique proportionnelle aux di-
mensions qui sont déterminées par la compres-
sion; ainsi I'on peut dire que leur capacité de
calorique est proportionnelle a leurs dimensions;
mais on ne connait pas quelles sont les différences
de ces capacités entre elles, et quelle quantité de
calorique chaque gaz exige pour Pa_r‘venir a une
méme dilatation : on ignore encore si ces ca-
pacités changent par des élévations de tempé-
rature , quoiqu’elles conservent le méme rapport
enire elles, mais si 'on fait attention que le
gaz. oxigéne n’a qu'une faible capacité de calo-
rique, pendant que certaines combinaisons font
voir qu'il en contient une grande proportion ,
on trouvera probable que les capacités de calo-
rique des gaz éprouvent de grandes variations a
des températures’ éloignées : pour les liquides,
et particuliecrement I'eau, les expériences de
Deluc et de Crawford paraissent prouver qu’elles
restent les mémes dans lintervalle thermomsé-
trique qui sépare la congélation et I'ébullition ;
dans cet espace , l'action des molécules sur le
calorique et leur action réciprogue , 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 terme qui approche de la congélation , et
sur-tout dans celut qui approche de I'ébullition ,
parce qué le passage d'un état 2 l'autre qui a une
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influcnce sur les dilatations en a probablement
une sur la capacité du calorique ; on peut , pour:
Pexplication des phénoménes , adopter cette cons-
tance dans le calorique spécifique ; mais ce que
Yon a observé dans cetle partie de T'échelle
thermométrique ne peut plus sappliquer aux.
différentes températures que peuvent recevoir
les corps solides. *

Ceunx-ci prennent I'état solide, non parce que
leurs molécules se touchent, il y a apparence
qu'elles sont encore 4 de trés-grandes distances.
relativement a leurs dimensions ; mais parce que
Taction qu’elles exercent sur le calorique et par.
laquelle clles le condensent, est en équilibre
avec leur action réciproque : plus on rapproche
leurs parties, plusle calorique qui reste se trouve
condensé, et plus forte est 'affinité qui le retient..

Cette supposition qui est fondée sur les attri-
buts de l'affinité, me parait réalisée par Jes ob-.
.servations que j'ai présentées sur I'accumulation
du calorique, lorsque son action devient plus puis-
sante que celle de la force de cohésion ou de
la compression, et sur la distinction qu’il faut
€tablir entre le calorique spécifique de la glace,
de leau, de la vapeur de l'eau qui est formée

f sous différentes compressions 4 la chaleur de
Tébullition , ou qui est exposée a des degrés
supéricurs de (empérature (120, 1271).

1l devrait résulter de 1x que le oalorique spé-
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cifique des corps solides augmente a4 mesure que
leurs dimensions diminuent; mais d'un autre
coté, par les €lévations égales de température , les
dimensions vont en croissant en plus grande pro-
portion , et la résistance de la cohésion diminue:
lexpérience n’a point appris si ces effets se com-
pensaient , ou si 'un était plus grand que autre.
Je conclus done qu’il n’y a aucun rapport connu
entre les capacités de calorique des corps solides
adifférentes températures ,quoique dans la petite
étendue de Péchelle thermométrique qui sépare
la eongélation et I'ébullition de T'eau, ces chan-
gements puissent étre assez petits pour n'étre
pas sensibles , puisque les dilatations que ces
degrés de chaleur produisent, sont elles-mémes
extrémement pétites.

151, Crawford a donné une grande extension
aux principes qu’il avait d’abord adoptéd sur la
constance des eapacités.de calorique pendant que
les corps ne changeaient pas d'état ; il a déduit
des variations de capacité qu’il a observées dans
une combinaison malzréméme les changements
d'état que pouvaient avoir subi ses éléments,
Yabsorption ou le dégagement de calorique qut
devalt s’étre -opére: ainsi il a expliqué les phé-
nomenes de la respiration par la capacité, de
calorique de Vacide carbonique qui se forme
comparée a celle du gaz oxigene.

Je pégligerai ici les incertitudes qui proviens
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nent de la méthode qu’il a employée pour deé
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 étre la quantité absolue
de calorique dans I'eau , en déterminant par
Yexpérience son calorique spécifique , ainsi que
celui de plusieurs substances avec lesquelles ils
lont combinée, et la quantité de chaleur qui
se dégageait dans ces combinaisons ; mais ces
épreuves ont donné des valeurs trés-différentes
pour le calorique absolu de I'eau, et leur ont
paru détruire Uhypothese que le calorique spé-
cifique est proportionnel avec lui : cependant
ils observent eux-mémes qu’une petite erreur
dans la détermination du calorique spécifique
suffirait pour introduire cette différence , ‘parce
qu'il ne peut étre quune trés-petite quantité,
" relativement au calorique absolu ; mais ils ont
fait une autre épreuve dont la conséquence n'a
rien de douteux. Ils ont mélé 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 réfroidissement produit , et qu'en con-
séquence le calorique spécifique de la dissolu-
tion devrait étre plus grand que celui des deux
substances séparées : or le calorique spécifique
de la dissolution qui dépend seulement de l'eau,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DU CALORIQU K. 239
et sans y faire entrer tout celul qui appartient
au nitrate de potasse, et l'accroissement dont
on vient de parler, devrait étre de 0,88889, en
donnant au calorique spécifique de l'eau la valeur
de 1,0000 ; et l'expéricnce n’a donné pour le
calorique spécifiquede ladissolution que 0,81670.

Le nitrate de potasse qui a diminué dans cette
expérience le calorique spécifique de l'eau , con-
tient cependant plus de 0,30 d'oxigene, lequel
a conservé presque tout le calorique qu'il a
dans Pétat de gaz; et sclon Crawford , le gaz
oxigene a presque cing fois autant de calorique
spécifique que Pecau : on pourrait facilement
accummuler de semblables considérations qui dé-
montrent u'on ne peut rien conclure du calo-
rique spécifique des éléments 1solés d’'une com-
binaison , relativement a celui de la combinaison,
ni du calorique spécifique d’'une substance , re-
lativement & la quantité totale qu’elle en con-
tient, quoique toutes ces quantités soient cons-
tantes quand les conditions sc¢ trouvent les
mémes.

Comme la proportion du calorique fait varier
non-seulement la force de cohésion , mais qu'en
changeant les dimensions d'une maniere inégale,
elle introduit une force qui modifie laction
chimique des différentes substances, il convient
de considérer 4 présent les propri€tés qui en
dérivent.
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AN A A A R R R

NOTES DE LA III®° SECTION.

NOTE II1.

: -

\:E EDGwooD (1) fait contre usage du calorimétre
deux objections qui méritent d’étre examinées d’autant plus
gwelles Pont empéché de s’cn servir pour déterminer les
quantités de calorique qui sont représemiées par lés dégrés
de son thermoméire ; ce qui aurait établi une comparaison
exacte entre les degrés de ce thermométre; et ce qui lui
aurait donné un avantage dont sont privés méme les ther-
momeétres & mercure, .

La premiére de ces objections est fondée sur la propriété
qu’a la glace d’absorber une certaine quantité d'ean, ce
qui rend selon lui les résultats incertains : il n’a pas fait
attention gque les auteurs ont prescrit, lorsque la glace se
trouvait au-dessous de zéro, de la piler, de I’étendre par
coruches fort minces y et de la fenir ainsi pendant quelque
temps dans un lieu dont la température soit au-dessus de
2éro. Il faut obseroer, ont-ls ajouté , gu’an commencement
de chaque expérience , la glace est déja imbibde de toure
le guantité d’ean qu’elle peut ainst retenir.

On voit qu’avec ces précautions Peau que la glace pent
absorber me peut point étre une cause d’erreur, puisque

(x) Trans. philos. 3734,
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12 derniére se trouve & cet égard dans le méme état avant
I'expérience et lorsqu’elle finit.

La seconde objection de Wedgwood porte sur la pro-
priété qu’a l'eau qui vient de se liquéfier de reprendre
I'état de glace & la méme température : il a fait sur cet
cbjet des expériences curieuses qui prouvent que le contact
des corps solides peut réellement produire une nouvelle
congélation dans l’ean qui vient de se kiquéfier, et qu’ils
different entre eux par le depré de cette propriéié : il
explique ce phénoméne sur-tout par une évaporation qu’il
suppose produite par le froid.

Sa véritable cause me parait étre l'attraction que( le
solide exerce et par laquelle il se serait monillé si 'eaun
se¢ fut trouvée plus éloignée du terme de la congélation
mais dans I’état ou elle est, cette action suffit pour sur-
monter ce qu’il restait de force au calorique pour produira
Ia liguidité. Clest donc un phénoméne analogue a la sépa-
ration d’un sel qui est tenu en dissolution, par le contact
d'un cristal du méme sel , ou méme par un autre corps solide ,
ou A la congélation de Peau, qui est déterminie par le
contact de la glace (27); mais cette cause ne peut produire
sucune erreur sensible dans les épreuves qu'on fait avec le
¢alorimetre ; et ce qui prouve bien que cette épreuve n’est’
pas sujette aux incertitudes quec suppose Wedgwood, cest
que les mémes expériences répétées plusieurs fois ont donné
des résultats dont les différences étaient trés-petites, et telles
qu'elles existent dans les expériences da Plxysfque quon
regarde comme trés-exactes.

16

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.42 STATIQUE CHIMIQUEK,

NOTE 1V.

L ra changements de température qui ont lieu dans [air
qui éprouve une dilatation ou une condensation, et qui
abandonne ou prend du calorique selon les dimensions qu'on
1ui donne, ont recu différentes explications; mais toujours
dans la supposition qu’ils étaient conformes & Vindication
du thermométre : Cullen qui parait avoir observé le pre-
mier l'abaissement du thermométre par la dilatation de
Yair dans la machine puneumatique, Pattribua au réfroi-
dissement produit par une évaporation ; mais Saussure
prouve que l'air desséché par Palcali fait baisser le ther-
mométre i-peu-prés autant que Uair humide , lorsqu’on
le dilate par la pompe pnewmatique, qu’alors Yhygrométre
reste immobile & la plus haute sécheresse , et que par
conséquent évaporation ne peut éire la cause du froid
produit (1), Lambert avait observé que le réfroidissement
était d’autant plus considérable , que Pon raréfiait plug
promptement air, et il ’avait expliqué par des particules
de feu entraindes par l'air, et remplacées peu-d-pen par
d’autres particules émanédes du récipient; c’est A cetle idée
un peu vague que Saussure lui-méme s’arréte.

Cependant ce célébre physicien est obligé de faire d’autres
suppositions pour expliquer d’autres faits qui dérivent natu-
rellement de la cause que ’ai indiquée : Noflet avait prétendu
que lorsqu’on pompait "air du récipient le plus sec, on voyait
toujours se former cette vapeur ou ce nuage qui parait
tomber ou se condenser au bout de quelques instants ; Saussure
fait voir que celle apparence n’a pas lieu lorsqu’on a pris
les précautions nécessaires pour avoir une dessication par-

{1) Essais ser UHygrométrie,
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faites de sorte que la formation de ce nuage exige un air
quiait un certain degré d’humidité, ou que quelque partie
de Pappareil contienne de humidité : il croit que dans les
expériences de Nollet, i y avait dans les tuyauzr de sa
pompe une kumidite cachde , qui se changeant en vapeurs
dlastigues o lorsque Pair se raréfiait, s’élancait avec force
dans Uintérieur du révipient.

1l pense que les vapeurs vésiculaires se forment A une
distance du cheveii-de ’hygrométre qui n’en est pas affecté,
el qui marche au sec; ce qui est contraire a 'observation;
car lorsque l'air se trouve saturé d’esu au point conve-
nable , on appergoit 4 Pinsfant Jes vapeurs vésiculaires et
les couleurs dont-clles brillent dans toute Pétendus du
récipient ¢ la dilatation oblige I'ean du cheveu de se réduird
en vapeurs ; il doit donc marcher 'mr sec, mais lorsque 1&
quantité d’cau tenue en dissolution est suffisante , le froid
qui survient! en obliga une partie 4 se réduire en vapeur
vésiculaire , parce que son intensité est telle dans ce mo-
ment, que son effet I'emporte relativement A la vapeut
sur celui, de la dilatation; cette partie précipitée par le
froid: est hiemtdt redissoute au moyen de la températurd
communiquée ; de sorte que les vdsicules disparaissent; si
aprés avoir comprimé Pair on fait cesser la compression ,
Ie froid produic par ga dilatation donne également nais-
sance & la vapeur vésiculaire; mais Jorstjue I'on comprime
I'air, on n’appergoit point de vapeurs vésiculaires , quoique
Thygrométre marche & I'humide , parce qualors la tempé-
rature de Vair est: trop élevée, et que cest aux parois de
Pappareik que Phumidité doit se déposer par abaissement
de température qui succéde. ‘

Pictet (1) cite des faits qui le portent & supposer que
le feu emporte dans le, mouvement qui lui est propre
Peau qui se trouve dans un cheveu hygrométrique, oa la

.

{z) Essais de Phys. p. 145. )
16..
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lui rapporte, selon la direction de son mouvement; it
emprunte en conséquence de Deluc la qualification de
Jluide déférent qu’il donne au feu auquel il a attribue
ce trapsport de la vapeur,

. Celte supposition me parait incompatible avec I'idée qu'on
doit se faire du calorique soit combiné avec une substance ,
soit rayonnant, eta celle qu'on peut concevoir de la force
mécapique do feu qui se meut dams un sens horizontal ;
de sorte que si les faits étaient inexplicables, ce ue serait
pas une raison pour 'admettre. Voici les faits :

Ayant mis un thermométre et un hygrométre dans un
ballon vide d’air, mais rempli de vapeurs aqueuses 4 k
température de 4 degrés , il transporta le ballon daus une
chambre voisine, dont la température était précisément an
terme de la congélation ; 'hygrométre qui marquait 98 degrés
marcha A Ja sécheresse, et au bout de 4 .minutes, il ne
marquait plus que g1, le thermométre dans le ballon s'étais
réfroidi d’'un degré; 'hygrométre continua & descendre au
sec, et quelques minutes aprés il n’était plus qui 89;
anais au bout de 20 minutes , le thermométre du ballon
dtant arrivé A zéro, il trouva I’bygrométre remonté 4 94,
et 5 minutes plus tard il fut & g1 £, ou il demeura station-
maire. A peine le ballon était-il resté une minute dans la
température plus basse , qu'il avait parn une rosée. Ayant
transporté le ballon d’une température plus basse dans uns
température plus élevée, il observa les mémes phénoméges
dans un ordre inverse.

Pendant ‘que la partie d’une vapeur qui recoit la pre-
miére un abaisscment de température , se réduit en liquide,
celle qui reste dans Pétat de vapeur doit conserver i-peu~
prés la méme température, comme il arrive 4 l'eau dans
laquelle il se forme de la glace, parce que la partie qui
devient solide la maintient par le calorique qu'elle abas-
dooue ; la cheveu s’est donc trouvé dams uwue vapeur plus
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yere, mais 3 une température semblable ou peu différente’y
il a donc dft marcher au sec jusqud ce que la tempéra-
ture se soit abaissée et mise en équilibre avec les corps
environnants j alors le cheveu est parvenu & ’état hygro-
métrique qui convenait & I'humidité et & la température ;
dans le cas contraire I’évaporation a euune influence égale sur
latempérature, et par conséquent sur I'état hygrométrique.

Ce qui confirme cette explication, c’est que le thermo-
meétre a suivi lui-méme cette marche, et il y a apparence:

qu'il n’a pas indiqué précisément I’état de la tew;;e\,
i cause du calorique rayonnant qu'il a pu revoir dw
ballony ou lui envoyer.

NOTE YV,

« Ox sait depuis long-temps qu'd la méme température,
le ressort d’une méme quantilé d’air, est & trés-peu-prés
réciproque 4 son volume, Cetie propriété est commune &
tous les gaz, et méme & tous les fluides dans léiat de
vapeurs. Il en résulte qu’d températures égales, deux
molécules d’air plus ou moins rapprochées se repoussent
toujours avec la méme force j ensorte que si 'on repré-
sente leur force répulsive par I'action d'un ressort tendu

¥ ¥ ¥4 ¥ ¥y & 8 ¥

entre elles, la tension de ce ressort est la méme, quel-
» que soit leur écartement naturel. Concevons en effet une
» masse de gaz ou de vapeurs renfermée dans une- vessio
» qui communique avec un tube recourbé, en partie rempli
» de mercure , et supposons que son ressort éléve une
» colonne de 75 centimétres de hauteur; concevons ensuite
» qu'en comprimant la vessic, on réduise le gaz a lamioitié
» de son volume, il est visible que dans ce nouvel éiat
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la couche de guz contigue A la surface du mercure, ann
une densité deux fois plus grande que daus son premier
état, et qu'il y aura par conséquent deux fois plus de
ressorts appuyés sur cette surface j aiusi, puisque suivank
{expérience , la hauteur de la colonne de mereure de-
vient dounble, il faut que la tension de ces ressorts soit
la méme; cette tension ne change donc point par le
rapprochement des molécules du gaz ; elle ne fait que mul-
tiplier le nombre des ressorts appligués sur une méme
sul‘fﬂce- - -
» D6 14 il suit que les molécules d'ur gaz n’obéissent
sensiblement qu’a la force répulsive de la chaleur, et que
leur action d’affinité les unes sur les autres, est trés-
petite relativement A cette force. Ainsi, leur ressort ne
dépend quc de la température, et la quantité de chaleur
libre qui existe dans une masse de gaz ou de vapeurs,
est & tempdrature égale proportionnelle 2 son valume;-
car s’il y en avait plus sous le méme volume , dans
Pétat de condensation , que dans celui de dilatation la
force répulsive de deux molécules voisines , en serait
augmentde.

» En diminuant donc d’un tiers ou de moitié le volume
d’un gaz, il doit s’en dégager un ticrs ou une moitid
de la chaleur libre qui existe entre ses molécules. Si
Pon pouvait mesurer exactement cette chaleur dégagée,
on en concluerait la quantité de chaleur libre , contenue
dans un valume donné de ce gaz; mais ceite mesure est
trés-difficile 4 obtenir au moyen du thermométre, soit
parce gqu’une partie de la chaleur dégagée se répand sur
les corps environnants , ou se développe en chaleur
rayonnante § soit parce que la masse du thermométre ,
quelque petit qu'il soit, est fort grande relativement &
celle du gaz que Yon condense. Des expériences faites
avec le calorimétre la donneraient d’une maniére trése
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» précise. L'effet de la chaleur ainsi dégagée est sensible
» sur Ia vitesse du son; elle produit Vexcés de cette vitesse
sur celle que donne la théorie ordinaire, comme je m’en

¥

» suis assuré par le ealcul.
» Il suit encore de ce qui précéde que si 'on congoit
des volumes égaux de deux différents gaz renfermés dans

Y

deux enveloppes de méme capacité, et inextensiblesy si

-

]

Pon suppose qu’a une température donnde, le ressort
de ces deux paz soit le méme en augmentant de la méme
maniére leur température , I’accroissement de leur ressort
sera le méme , puisqu'il ne dépend que de la températures
Concevons maintenant que les enveloppes qui les con-
tiennent , cessent d'étre inextensibles; les deux gaz se
dilateront jusqu'a ce que leurs ressorts solent égaux 2
la pression de Patmosphére qui environne ces enveloppes 3
et comme pour chaque gaz le volume est en raison in-
verse du ressort, les deux gaz prendront.le méme volume

¥ % ¥ B ¥y ¥ ¥ 4 u ¥

et se dilateront également. C’est en effet ce que le citoyen

1]

Gai Lussac a constaté par un grand nombre d’expériences.
» On voit par ¢e que nous venons de dire, que ce fait
» intéressant est lié 4 celni de ’accroissement du ressort
» des gaz e raison mverse de leur volume, et par con-
» séquent & oe principe général que la force répulsiva des
» molécules des gaz est indépendante de leur écartement
» mutuel, et ne dépend gue de la température =,

NOTE VL

Lr com#a de Bumford a fait une expérience curicuse
sur la chaleur qui peut étre produite par le frottement (3) ;

(1) Essais, vol. U.
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il a fait mouvoir avec rapidité un foret obtus dans un
cylindre de bronze de 13 livres, poids anglais , et il a
cbservé que le foret avait, dans l'espace de deux heures,
par une pression qui équivalait & 100 quintaux , rédui
en poudre 4115 grains de bronze , et qu'il s'était dégagé
pendant cette opération une quantité de chaleur qui aurai
amené 26,38 livres d’eau, de la température de la congé-
lation & celle de D’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 frot
tementj ce qui lui fait croire que la chaleur n'est due
qu'a un mouvement imprimé, et non au calorique, tel que
le considérent }a plupart des chimistes.

Je me bornerai 4 examiner si le résultat de cette expé-
rience oblige de renoncer i la théorie du calorique, con-
sidéré comme une substance qui entre en combinaison
avec les corps, et si 'on ne peut pas en donner une
explication satisfaisante par D’application des lois déduiles
de la comparaison de ses autres effets.

En regardant le dégagement du calorique comme Veffet
de la diminution de volume produite par la compression,
ce v'est point la limaille seule qui a dfi contribuer &
ce dégagement; mais toutes les parties du cylindre de
bronze , quoique d’une maniére trés-inégale, par Peffort
d’expansion de la partie qui était la plus comprimée, et
qui éprouvait la plus haute terupérature sans pouvoir prendre
les dimensions qui convenaient 4 cette lempérature, sur les
parties les moins échauflées et les moins dilatées, de sorte
quil y a dit avoir une condensation de métal relativement
4 ses dimensions naturelles, qui diminuait depuis le lieu
de la compression la plus forte jusqu’a la surface : sup-
posons Peffet uniforme dans tout le cylindre.

Il a dft se dégager par la diminution de volume une
chaleur égale A celle qui aurait preduit unc augmentation
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pareille de volume en supposant que les chalenrs spéci-
fiques du métal ne changent pas dans ceite étendue de
Yéckelle thermométrique , et que les dilatations soient uni-
formes; ce qui doit s’éloigner pen de la réalité pour des
températures et des dilatations voisines. Toute la chaleur
qui s'est dégagée aurait donné A-peu-prés 160 degrés da
thermométre de Réaumur au cylindre, et si la dilatation
du bronze par la chaleur était égale a celle quon a re-
connue dans le fer qui est de 555 pour chaque degré du
thermométre , les 180 degrés auraient proamt une dila-
tation de 545 dans chacune de ses dimeusions, et la ré-
duction du volume due 4 la compression supposie égala
4 cette augmentation , a dt produire le méme degré de
chaleur. .

Or la percussion, laction du balauncier, la compression
des filidres produisent un changement quelquefois comsi-
dérable dans la pesanteur spécifique des métlaux; il parait,
par exemple, qu'clle peut laugmenter de plus d'un
vingtieme dans le platine et dans le fer que l'on forge.

On voit donc que l'expérience du comte de Rumford
est bien éloignée d’atteindre les limites d’une explication
fondée sur une propriété connue et jncontestable.

Il est facile de faire des rapprochements Imposants sur
les phénoménes du calorique ; mais si I'on disait & une per-
sonne peu habituée aux spéculations chimiques : le cylindre
du comte de Rumford a donné pendant deux heures d’un
frottement violent autant de chaleur que :5 kilogrammes
de glace en auraient ahsorbé pour se réduire en eau sans
changer de température , ou deux flectogrammes de gaz oxi-
géue pour se combiner avec le phosphore, je ne sais lequel
de ces phénomeéues la surprendrait le plus.

Les petits changements qui peuvent survenir dans la
quantité du calorique combiné, out une si faible influence
sur la capacité du calorique daus une petite étendue de
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Téchelle thermométrique , qu'elle devient entidrement
anappréciable, et nous n’avons point-encore les données
nécessaires pour reconnaitre quels sont les changements
qui ont lieu & cet égard dans un corps solide, selon I'état
de condensation dans lequel on 1’a mis par une force mé-
cauique et 3 des températures éloignées.

Drailleurs, dans Pexpérience que Rumford a faite pour
examiner la chaleur spécifique de la limaille de brouze
quiil avait formée, il I'a échauffée jusqu'a la température
de l'cau bouillante ; mais ce minéral trés-élastique a dit
reprendre en partie, dés qu'il g’est trouvé libre et sur-
tout dans cette derniére opération, 1’état de dilatation et
Ya proportion de calorique qui lui convient A une certaine
température , et par 1A I’effet de la compression qu'il avait
€éprouvée a dd disparaitre en partie , comme on voit quun
métal écroui reprend ses propriétés dans le recuit.

NOTE VILIL

« Vorcr, dit Deluc (1), une expérience par laguells
» Watt s’est assuré que eau perd proportionnellement
» plus de chaleur par I'évaporation ordinaire que par Pébul-
» lition. Cette expérience qu'il voulut bhien répéter en ma
» présence, il y a six 4 sept ans, fut faite dans un vase
» de ferblanc , d’environ huit pouces de diamétre, con-
» tepant de l'eau plus chaude que le lieu, et mise en
» évaporation dans 'air libre : ce vase contenait aussi un
» thermométre qui, en agitant doucement l'eau , indiquait
» exactement les pertes de chaleur quéprouvait celle-ci,

(1) Anun. de Chim, tom. VII, p. 79-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PU CALORIQUE. 251

» en méme temps que ses pertes de poids étaient indi-
» quées par unc balance A laquelle le vase était suspendu.
» CUn autre vase semblable & celui-la, contenant une méme
» quantité d’ean, & la méme température, fut placé a
» une petite distance; mais cette eau était couverte d'un
» papier huilé, peur empécher son évaporation. Apris
» Vexpérience, la chaleur perdue par ce dernier vase, fut
» déduite de la perte de chaleur essuyée en méme temps
» par le vase od D'eaun s'évaporait, et le restant de cette
» perte ayant été comparée i celle du poids, le résultat
» fut que I'eau évaporde considérée seule , avait enlevé a
» ce vase une quantité de feu proportionnellement plus
» grande que n’en contenaient les vapeurs de Peau bouil-
» lante ».

D'aprés les principes que j'ai exposés, 1'eau qui dans
Pévaporation prend 1'état élastique par sa combinaison avec
Vair, doit prendre une quantité de calorique proportionuelle
& son volume réel, et A la température de laquelle dépend
sa tension : or la vapeur de l'eau qui se forme sous la
pression de P’atmosphére, et & un degré dec chaleur de
80 degrés doit Vemporter par ces deux conditions sur celle
qui est tenue en dissolution par I'air, sous une méme
compression et 4 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 imposd
sur le véritable résultat? Dans le vase qui était & décou-
vert , et dont’ eau avait une température supéricure i
celle de 'air, la partie du liquide qui prenait Pétat élas-
tique en se combinant avec l'air, donnait & celui-ci une
égareté spécifique plus grande que si I'air elit été échaufté
au méme degré sans se combiner avec l'eau, il a donc

7
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dh s'établir un eourant plus rapide sur le vase découvert
que sur lautre , et une beaucoup plus grande quantité
d'air a dit s'échaufler et contribuer au réfroidissement du

premier.

NOTE VIII

Deruc prétend (1) que le mercure est de tous les Ii-
quides, cclui dont les changements dans le volume repré-
sentent avec le plus d’exactitude les variations de la chaleur,
méme dans les températures trés-basses ; pour établir cetts
epinion, il suppose 1°. que le mercure n’éprouve pas de
contraction en se congelant; 2°. que ’alcool se dilate en
se congelant , et que cette dilatation affecte sa marche par
les abaissements de température, comme celle de l'eau qui
approche de la congélation 3 mais Cavendish a fait voir que
le mercure éprouve une contraction qui équivaut & la di-
Jatation que causerait 1'élévation de 404 degrés de Fah :
elle paralt méme avoir passé dans une expérience de Braun
celle de 500 degrés, ce qui donnerait une contraction de
de son volume. On n’a point obtenu la congélation de
Palcool par le plus grand froid qu’on ait Prdduit. Dail-
leurs rien ne porte & croire qu'il éprouverait une aug-
mentation de volume , si lon parvenait & le congeler.
L'analogie méme conduit & penser que c’est une contraction
quil doit éprouver ; puisque. les huiles se contractent ,
selon observation de Deluc , et que selon celle de Cavendish
Vacide nirriclue et ’acide sulfurique subissent le méme
effet; de sorte que la contraction, qui est une conséquence
de 'accroisscment de Paction réciproque , parait étre le

(1) Recherch. sur les Mod. de I'Atm, tom, II.
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phénomene le plus géndral, et la dilatation qu’on a observée
dans la congélation de 1’alcool mélé avec ean, mne doit
¢tre attribude qu’a la derniére.

Hr'ya aucune raison de croire que la contraction qu’é-
prouve un liquide qui passe & P’état solide, ne produit pas
un effet dans les degrés de température qui précédent celui
de leur congélation, comme la dilatation qui est due a la
cristallisation en produit un, conlraire, et comme le fais
également la dilatation qui est due & la chaleur; car Delue
a fait voir que plus les: liquides approchent de la vapo-
rsation , plus les dilatations qu'ils éprouvent par um
mfme degré de chaleur sont grandes,

Il y a donc dans tous les liquides deux causes qui em-
pichent que leur di'latation et leur condensation ne solent
une mesure exacte des changements de température : la
premidre est la dilatation progressive qu’ils éprouvent en
approchant de la vaporisation,,la seconde est la dilatation
ou la condensation auxquelles ils sont sujets er approchant
de la congélation, et les effots de ces deux causes se
compliquent et varient selon la distance qui les sépare dans
chaque liquide. ’

La marche du mercure doit étre plus réguliére dans les
degrés élevés de température que celle de Yalcool , et celle
des huiles gui différent & cet égard selon leur volatilité.
Dans les degrés inférieurs, au contraire y I'alcool doit
représenter avec plus d’exactitude les différences de tems«
pérature 3 et il me parait qu'on ne doit pas regarder
comme une irrégularité, qu’il faut attribuer entiérement
4 lalcool , la différence qui se trouve entre son indica=
tion et celle du thermométre 4 mercurej car Deluc:
observé qu'un thermométre fait avec 'alcool n'était qu’a
7°y7 » lorsque celui & mercure marquait 1o, et Blagden
wyant mis deux thermométres fajts avec l'alcool avec un
thermometre & mercure dans un mélange {ulgorifiqus, ‘l’un
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des deux premiers marquait 29, l'autre 3o, pendant que
celui & merenre était &3 4o de Fahr (1), quoique ces ther-
mométres eussent €té mis d’accord au terme de la con-
gélation. ‘

NOTE IX.

D=e ce que le calorique se dégage le plus ordinairement
sous la forme de lumiére de cette espéce de combinaison
qu'd cause de cette circonstance on appelle inflammation
ou combustion, on a été tenté de regarder tout dégages
ment de lumiére comme 'effet d'une combustion ou d’uns
combinaison dans laquelle 'oxigéne épronve une conden-
sation:, et de conclure si Pexpérience fesait ddcouvrir des
combinaisons avec dégdgement de lumiére, sans que Poxigéne
y it part, que la théarie adoptée sur la combustion se trou-
vait démentie. On a cru trouver cet avantage dans des expé-
riences publiées par les chimistes hollandais dont P’association
a produit des travaux si importants pour la chimie , sur une
jgnition qui présente les apparences d'une inflammation,
guoiqu’elle ne soit pas due A la condensation de l'oxi-
géne (2); mais 4 une combinaison du soufre svec les
wétaux.,

Schéele avait déja observé Ie'phénomeéne qui fait 1objet
des recherches des chimistes bollandais : « On voit, dit-
» il (3), que presque dans toutes les combinaisons que
» les métaux qui en sont susceptibles forment au feu avec

bd istorg. of the cougel. of quiet silver. Trans. philos. 1783.
) Historg. of th gel. of quiet sil T phil 83

(2) Expér. sur l'inflammation du mélange du soufre avec différents
élaux. Journ, des Mines , n®. II,

(5) Traité chiym, de I'Air et du Feu, p. r92.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PU CALORIQUE. a3

# le soufre, le mélange s’enflamme au méme instant. I}
» se produit un effet de la méme nature, lorsque ces mé«
» langes se font dans des vaisseaux clos. Je mélai trois
s onces de limaille de fer avec une once et demie de
» soufre en poudre fine , et je les mis dans une petite
» tornue de verre qui en fut remplie aux trois quarts :
» {'attachai A son cou une vessie humectée et vidée d’air,
»etje posai peu & peu la cornue sur des charbons ar-
» dents. Lorsque le fond de 1a cornue commenca & rougir,
» les bords de la masse briilérent d’une belle lumiére
» d'un Touge pourpre qui s'étendit de plus en plus, jusqu’a
» ce que le milien fut aussi rouge; alors les bords s’obs-
» curcirent , et la lumiére pourpre du milieu disparut
» aussifdt ... . Jo distillai du soufre avec de la limaille de
» plomb , j'obtins la méme lumiére rouge foncée ».

Les chimistes. ollandais qui ont fait des éxpériences
semblables , ont observé que le cuivre était le métal le
plus propre A produire ee phénombBne 5 que la- proportion
b plus convenable était de 4o grains de métal , et de
15 grains de soufre , et qu’en diminuant ou en augmen-
tant le dernier, I'effet devemit plus faible§ qu'aprés la
cuivre venaient le fer, le plonil, 1"dtain, et enfin le zincy
mais que antimoine et le bismuth ne présentaient pas
cette propriété.

J'ai répété Pexpérience avec le cuivre, et méme sur des
proportions beaucoup plus eonsidérables , et j'ai observé
que le dégagement d¢ la Inmidre pourpre était accompagnée
d'une grande chaleur, qui, produite soudainement, fesait
éclater le vase de verre dans lequel était contenu le mé-
lange, et que cet effet 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 soufre
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n’entre pas en combinaison avec le zinc ; ce qui me fijt
conjecturér que les chimistes hollandais ont confondu la
véritable combustion du zinc avec l'ignition dont 1l s’agit;
aussi ont-ils été ebligés d’employer ’action vive des souf-
{lets , etlaflamme a été dans ce cas vive , claire et blancne,
ce qui est le caractére de la combustion du ziuc.

Ces expériences ont été répétées A Turin (1), ou Ion
a observé que lorsqu’on soumetlait & une chaleur suffi-
sante un sulfure de fer formé par un feu doux pour ré
duire le mélange en une masse, il avait, aprés la fulgo-
ration , J’aspect d’une substance beaucoup plus solide
qwauparavant.

Les auteurs de ces expériences ont ¢prouvé qu’avec les
oxides et le soufre on formait de I'acide sulfureux sans
dégagement de lumiére, et qu’au contraire avec les métaux
on obtenait Papparence lumineuse sans production d'acide :
ils en concluent que ces faits « semblent confirmer la doc-
» trine de Sthal, et détruire au moins en partie celle des
» chimistes pneumanques sur la nature des régules métal-
a liques ».

Il me semble qu’on ne devrait pas choisir pour com-
battre cette doctrine qu'on appelle pneumatique, des faits
qui s’expliquent complétement par ses principes. Les oxides
peuvent former de l'acide parce qu'ils peuvent céder de
Voxigéne au sonfre; ils ne donnent pas de la lumiére dans
T'acte de leur combinaison , parce que lacide volatil qui
&e dégage peut prendre le calorique en combinaison.

(1) Mém, de I'Acad. de Turin, tom. VL
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NOTE X.

Prusre vas corps deviennent lumineux dans différentes
drconstances 3 il me semble que les causes de ce phé-
romeéne doivent étre rapportées aux suivantes,

Un corps devient lumineux ou parce que sa température
séléve, ou parce qu'il subit une cvombustion, c’est-1-dire
une combinaison avec l’oxigéne, ou parce qu’exposé aux

. . - . «
rayons de la lumidre , il en absorbe une “certaine quantité

. . . ’- .
qui n'entre qu’en faible combinaison, et qui conserve sorn
éatélastique , comme on voit 'air étre retenu par l'affinité de
quelques corps, et n’y perdre qu'en partie son état élastique.

La lumiére produite par le frottement peut venir ou de
la température exhaussée par la compression et le rappro-
chement des molécules qui Péprouvent, ou de la combus-
tion; ces deux causes pelivent se trouver réunies : Thomas
Wedgwood a prouvé que les corps solides devenaient lu-

g P q P
mineux lorsqu’ils parvenaient & une certaine température

ui ne parait pas différer beaucoup entre eux (1); lors

q P p P 3
donc que la compression peut produire dans guelques mo-
lécules un rapprochement assez grand pour élever leur
température au terme convenable, elles doivent devenir
lumineuses, quoique cette différence de température ne
puisse avoir qu'une faible influence sur le thermometre et
sur les corps voisins. .

e méme chimiste a fait une observation intéressante

L
sur ce phénoméne, c’est qu'un corps devient lumincux
lorsque sa chaleur provient d’une substance qui n’avait point

-1 9 A : e
cette propriété , comme d’un gaz, de mémé que si elle
lui avait été communiquée par un corps lumineuz; ce qui

(1) Trans, philos. 17824

I. 17
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confirme D'identité substantielle de la lumiére et du eca
lorique.

La lumiére qui prbvient de 1’élévation de température
des corps se produit lorsqu'ils sont placés dans le gaz azote
et 'ucide carbonique ainsi que dans le gaz oxiggne; celle
qui est due ala combustion au contraire n’a lieu quwautant
qu'il y a de 'oxigéne pour la produire.

C'est A cette seconde espéce qu’appartient la propriété
lumineuse de plusieurs substances que I'on a confondues
sous le nom de phosphores 5 tels sont le phosphore de
Canton , le phosphore de Bologne, quelques nitrites , etc.

On angmente la propriété de ces substances en haussant
3eur température , mais on en accélére la destruction.

Hulme a publié derniérement des expériences curieuses
sur une lumiére de cette espéce que donuent spontanément
quelques poissons et quelques autres substances (1).

- Les poissons qui ont été principalement 'objet de ses
expériences sont les maquereaux et les harengs.

La lumitre qui en émane précéde la putréfaction qui
1a détruit, elle est produite également par les parties in-
‘ternes que 1'on met A découvert , €t par la surface ; elle
est fixée dans un liquide qui suinte 4 la surface , et dont
on peut la séparer par le moyen d'une lame.

* Cette matiére communique sa propriété lumineuse 4 quel-
yuies liquides &t non A d’autres : 'eau seule ne devient
yas lumineuse , non plus que celle qui est imprégnée d'acide
carbonique, ou d’autres acides, d’alcali, de chaux, d’hy-
drogéne sulfuré, etc.; elle devient lumineuse lorsqu'elle
tient en dissolution la plupart des sels neutres, mais il
faut que la proportion des sels ne soit pas trop graude,
alors le liquide acquiert cette propriété par une addition
suffisante d’ean : l'agitation augmente Veffet. C'est la sur-

{z) ‘Iraus. philes. zSoe.
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face qui est sur-tout lumineuse; cette lumiére dure pen-
dant quelques jours aprés lesquels elle finit.

Les apparences que j’ai observées moi-méme me por-
teraient & croire qu'elles peuvent dépendre du gaz hydrogéne
phosphuré 3 mais c’est 4 des expériences Préc'fses a pro-
noncer sur la cause de cette propriété.

Hulme a encore observé qu’un ver-luisant , placé A une
température trés-basse, 4 cessé d’étre lumineux, qu'it a
repris cette propriété en le fuisant passer dans une tempé-
rature plus élevée, que le vieux bois et les autres subs-
tances lumineuses sont affectés de méme par les change-
gements de température , qu'une chaleur qui approche de
Pébullition de Peau détruit également cette propriété, que
les vers Inisants peuvent étre lumineux al\)rés leur mortj
tequi prouve que ce n’est pas la respiration qui leur donue
cette qualité 1 le thermométre n'éprouve aucune impression
de tous ces corps lumineux , sans doute parce que le
calorique se dégage sous forme de lumidre.

Enfin certains corps deviennent lumineux, larsqu’on les
2 exposés 4 une lumiere vivej ils paraissent n’éprouver
ancun changement dans leur composition, queiqu’on réitére
souvent le phénomene. Clest dans ceux-1a que j’admets une
faible combinaison de lumiére quia retenu en partie son état
élastique ; mais ce n'est qu'une analogie qui me conduit &
cette explication , et cette cause de la propriété luminense
st beaucoup plus obscure et incertaine que les précédentes.

J'ai dit que la présence de I'oxigéne était nécessaire pour
le dégagement de la lumiére qui était due 3 une combi-
naison j cependant il ne faut pas regarder cette cause comme
unique, ainsi que je Te remarque dans la note précédente.

17-.
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NOTE X1

It m’a parn imPor;ant de déterminer la différence qui
pouvalt 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 legonsdes
écoles mormales cette similitude d'effet m’avait fait adopter
Yopinion de ceux qui ont regardé le fluide électrique comme
le calorique méme; j’ai en conséquence prié le citoyen
Charles de me permettre de me servir de ses appareils
puissants pour faire des expériences qui me paraissalent
propres i cet objet. Il a bien voulif se charger de les faire
lui~-méme avie celte obligeance que ses confréres sout tou-
jours siirs de trouver en lui : je vais en présenter le ré-
sultar tel qu'il m’a été communiqué par Gay Lussac, qui
a coopéré a ces expériences.

Un £il de platine a été soumis 2 des commotions qui
approchaient de celles qui pouvaient en opérer la com-
bustion, et pour s’en assurer on a excité une commotion
par Jaquelle une grande partie du fil a été fondue ou dis-
persée , on a ensuite employé des commotions un peu mojins -
fortes, et aussitét aprds chacune, on touchait le fil pour juger
do 1a température 4 laquelle il se trouvait; on sentait une
chaleur qui, aprés quelques minutes, était dissipde , mais
quon a évaluée semblable tout an plus & celle de 1’ébul-
lition de Peau. Si l'dlectricité liquéfiait les métaux et les
mettait en combustion par la chaleur qu'elle excite, le fil
de platine aurait dft approcher, aprés 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 'évaluation plus ou moins exacte de

Wedgwood, de 3a277 degrés de Fahreneit,
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Lorsque la commotion est asscz forte pour détruire I'ag-
grégation du fil de platine, elle comwmence par détacher
de la surfuce des molécules qui s’exhalent coinme une
fumée ; si elle est assez forte pour produire la combustion ,
¢e qui reste du fil parait déchiré cn filaments.

Un thermoscope noirci par encre et placé dans le cou-
rant d'une forte étincelle dlectrique, n’a éprouvé quune
dilatation qui équivalait a-peu-prés & un degré du ther-
mométre de Réaumur , et ce léger effct pouvait dépendre do
Poxidation du fer de ’encre : placé A c6té de ce courant, il n'a
présenté ancune dilatation, queique Pair fiit nécessairement
affectd de V'action électrique : il en a été de méme lors-
quil a été 1mis en contact avec un conducteur métal-
lique qui recevait un courant moins énergique que dans
les expéricnces précédentes.

Un cylindre de verre rempli d’air avec un excitateur %
c¢hacune de ses extrémités, & 'une desquelles était fixé
m tube qui communiquait avec un autre cylindre rempli
dean, produisait 4 chaque commotion une impulsion qui
glevait 'eau de plus d’un décimétre au-dessus de som
niveau ; mais son effet était instantand.

Ces expériences me paraissent prouver que ce u’est
point par une élévation de température que I’électricité
agit sur les substances et sur leurs combinaisons ; mais
par une dilatation qui éloigne les molécules des corps. La
faible chaleur qui a été observée dans le fil de platine,
n'est que Veffet de la compression produite par les mo-
lécules qui éprouvent les premidres D’action électrique 4
ou qui léprouvent 4 un plus haut degré; elle doit étre
comparée A celle qu'on excite par la percussmn ou par
la compression.

Sila dilatation était un effet de la chaleur, celle qu'a
¢prouvée un gaz dans l’expérienée rapporiée ci-dessus n'avrait
pas été instantanée , elle n’aurait éprouvé qu’une diminution
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progressive par le réfroidissement , comme lorsque son ex<
pansion est due 4 la chaleur.

Dans lexpérience par laquelle on décompose le gaz
Ammom'aque » ce gaz éprouve indubitablement Iaction de
Pélectricité, et cependant il ne s'échaufle point, et dés
que la décomposition est finie, son volume reste constant,
parce que 'action électrique dont on se sert dans cetto
expérience n’est pas assez éuergique pour Produire une
dilatation que Pon puisse apperceveir : on ne cause
point de dilatation sensible dans un gaz par une com-
motion quin’est pas trés-forte , parce que 'impulsion n*é1ant
point gradude comms ’expansion qui est due au calorique,
et étant excitée instantanément, la résistance du liquide
devient trés-grande, et ne peut étre vaincue que lorsque
1a dilatation a beaucoup d’énergie.

Une expérience de Deiman et de ses savants associés
conlirme cetie explication : ils ont fait passer une commotiona
travers du plomb placé dans un vase rempli de gai azote
qui ne pauvait I'oxider; il s'est réduit en poudre en con~
servant toutes ses propriétds métalliques : s'il edt éprouvé
une liquéfaction semblable par I’action de la chaleur, son
réfroidissement et été graduel, ot il se serait congelé en
une seule, ou du moins en plusiedrs masses.

Il faut done distinguer, lorsqn’om soumet un métal &
Vaction élect ique, les etfets produits immédiatement par
Vélectricité y, de ceux qui sont dfis & son oxidation : les
premiers se bornent & diminuer ou & détruire les effets
de la force de cohésion, 4 écarter ses moléecnles et 4 les
disperser : &'il se dégage par 14 un peu de chaleur, ello
n’est due qu’a Ia compression qu’éprouvent quelques parties;
maiy ceux qui sont dfis & Poxidation produisent un haut
degré de chaleur, et alors les effets prennent toute Iap-
parence de ceux d’une combustion ordinaire; de 13 vient
que les métaux les plus oxidables sont ceux qui rougissent
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Je plus facilement , et qui offrent le plus les propriétés
d'un métal qui est liquéfié par la chaleur.

L’tlectricité favorise cette oxidation , par 1a méme qu'elle
diminue la force de cohésion; c’est ainsi quun alcali rend
Iaction du soufre beaucoup plus puissante sur Poxigéne
en détruisant la force de cohésion qui lui était opposée ,
¢t qu'un métal dissous dans une amalgame s’oxide beau-
coup plus facilement que lorsqu'il est dans DPétat solide.
Ce n’sst qu’en détruisant ainsi les effets de la force de
chésion y que la chaleur elle-méme produit 'oxidation des
métaux , mais P’action expansive de 1’électricité doit avoir
beaucoup d’avantage sur celle du calorique, parce que son.
action est bornée au solide qui se trouve dans son cou-
rant; de sorte que le gaz néprouve pas lui-méme une
dilatation qui soit contraire i la eondensation qui accom-
pague la combinaison j on peut appliquer & cette circons~
tince ce que l'on ohserve sur Paction du gaz hydropéne
qui peut réduire complétement un oxide de fer placé au
foyer dun verre ardent, quoique l'ean, dont les deux
éléments regoivent également la chaleur, soit décomposée
par ce métal.

Il est probable que c'est également A Peffet expansif
d'un eourant électrique qui s’établit entre deux métaux
entre lesquels s’interpose une couche d’eau, qu'est due
Yoxidation que Fabroni e observée entre ces substances
mises en contact daps l'eauy et qui parait se borner dans
ce cas & Ja combinaison de l'oxigéne qui est tenu en dis-
solution dans ce liquide ().

Tous les effets chimignes prodnita dans les substances
soumises A Daction de Délectricité me paraissent pouvoir
se déduire de ces conmsidérations, et s'expliquer par la
diminution de la force de cohésion qui est un obstacle

(2) Journal de Phys. Vendém. an &
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aux combinaisons que tendent & former leurs molécules;
mais il reste & déterminer les différences que peuvent pré-
senter 1'électricité positive et 'électricité négatives; les effets
chimiques de la pile de Volta peuvent étre beaucoup plus
considérables que ceux de I’électricité ordinaire , quoique
celle-ci soit doude d’une temsion beaucoup plus grandej
parce que son action étant nécessairement interrompue,
les effets chimiques qui exigent du temps pour se con-
sommer, ne pourraient que comniencer i s'exécuter, et
seraient méme détruits par le rétablissement subit du pre-
mier état du corps, au lieu que la permanence de laction
de Yappareil éleetromoteur, quoique plus faible & chaque
instant y peut donner lieu aux changements ekimigues qu’elle
favorise en diminuant les effets de la force de cohésion.

Je ne regarde moi-méme les explications que je viens de
hasarder que comme des conjectures que 'observation peut
confirmer ou détruire.
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PE L’EFFET DE .L’EXPANSION ET DE LA CONDENSATION

DANS LES SUBSTANCES ELASTIQUES.
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CHAPITRE PREMIER.

\
Des propriétés caractéristiques des fluides
" élastiques.

152. LES substances sont différemment af-
fectées par le calorique , de sorte que quelques-
unes ne font qu’éprouver une dilatation en
conservant l'étal solide au plus haut degré de
chaleur que l'on puisse obtenir , 4 moins quonne
fasse concourir quelqu’affinité avec l'action du
calorique; d’autres, au contraire, conservent 'état
élastique aux plusgrands abaissements de tempé-
rature , et sous les plus fortes pressions connues ,
et il n’y a que I'éncrgie de l'affinité plus puis-
sante que ces moyens qui puisse détruire leur
élasticité.

Quelques substances tiennent le milien entre
ces extrémes ; & une température et 3 une
pression données , clies restentdans'étatliquide ;
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une autre température ou une autre pressiom
les réduit a létat de fluide élastique : on les
dislingue alors des gaz sous le nom de vapeurs.

‘Ces différentes propriétés dépendent de
I'énergie plus ou moins grande de laffinité ré-
ciproque des molécules d'une substance et de
son rapport avec. laffinité que ces molécules
ont avec le calorique ; mais ces deux effets ne
pouvant étre distingués, il faut se borner 4 en
considérer le résultat, en le regardant comme
une force variable dans les différentes substances,
selon leur nature, et dans chaque substance
sclon les circonstances ou elle se trouve.

Ainsi, apreés avoir regardé la solidité comme
une force qui favorise les combinaisons ou qui
leur est opposée, je considérerair dans ce cha-
pitre Télasticité comme une autre force dont
il faut évaluer les effets. Je I'examinerai dans -
les différentes eirconstances de Faction chimique,
indépendamment des causes auxquelles une
substance doit cetle disposition , et des lois que
le calorique suit dans cette action.

153. L’acide carbonique ne peut se corubiner
qu'en petite propertion avec l'eau & une tem-
pérature un peu élevée ; ce n'est pas que l'ean
ne tende a s'unir avec une plus grande quantité
de cet acide; car, en diminuant la force de
Yélasticité par la compression , on peut augmen-
ter indéfiniment cette dissolution : on produit
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sussi le méme effet en abaissant la température ,
mais alors il est limité par la force de cohésion
que eau acquiert au degré de la congélation ,
et qui , l'emportant sur son affinité pour l'acide
crbonique , I'oblige d’abandonner celui-ci : et il
y 2 apparence que la force qui prépare la cristal-
lisation qui s'annonce par une dilatation , quel-
ques degrés au-dessus du terme dela congélation ,
produit un effet analogue sur la dissolution
des substances gazeuses par l'eau, de sorte que
ce west pas au degré méme de la congelation
que leau peut dissoudre la plus grande quantité
de ces substances , mais quelques degrés au-
dessus : enfin, I'on aurait un résultat opposé,
en diminuant la compression ou en élevant la
température , st I'on agissait sur une combinaison
de Tacide carbonique avec l'eau saturée a une
température basse , ou & 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 , il en résulte , 1°. que
Pélasticité doit étre, considérée comme une force
opposée aux combinaisons d'une substance qut
en est donée avec les substances liquides ou
solides , ou qui ont un degré différent d’¢las-
ticité ; 20. que cette force s'accroit par laccu=
mulation du calorique qui fait varier par-la les
combinaisons qui peuvent se [ormer a différentes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



268 STATIQUE CHIMIQUE,

Zempdratures : il suit encore de-1a que l'on peut
comparer laction que deux substances liquides
exercent sur un fluide élastique par les quantités
de ce fluide que chacune, a égalité de poids,
peut assujettir.

154. Lorsqugunc substance liquide , qui tend
4 se combiner avec l'acide carbonique, ne peut
plus surmonter son ¢lasticité, 3 température et
compression données , la tendance 4 la combi-
naison qui lui reste pour cet acide , est égale
a celle de toutes les substances qui se trouvent
dans le méme cas ; mais le terme , ou sarréte
Paction d’une substance qui devient solide , est
quelquefois fort €loigné de celui ou elle pour-
rait parvenir, si 'on commencait a diminuer
les effets de I'clasticité par une dissolution pré-
liminaire ; ainsi le carbonate de chaux peut
étre dissous par I'cau chargce d’acide carbonique.

Comme le carbonate de chaux est encore bien
éloigné du terme ou la tendance a la combinaison
de sa base pour I'acide carbonique, serait épuisce
4 la température ordinaire de l'atmosphére;
ce nest qu'en lexposant 4 un haut degré de
chaleur , que Tacide carbonique a acquis une
disposition assez grande 4 Délasticité , pour
pouvoir commencer a se dégager , et a mesure
que la proportion d’acide carbonique s’y trouve
diminuée , il faut que la chaleur augmente pour
que le dégagemcant continue: ce n'est que lorsque
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ladisposition al’élasticité estdevenuesupérieurea
toute l'action, que lachaux peut exercer, quecelles
ci se trouve entierement dépouillée de cet acide.

La grande quantité d'acide carbonique , que
les bases alcalines peuvent prendre en combi-
naison , en surmontant sa force él astique s prouve
quelle force énorme elles exercent. On voit donc
que lélasticité agit contre les aflinités qui
tendent 4 produire une combinaison , commae
Ia force de cohésion agit dans un sens contraire 3
elle doit étre considérée comme un effort qui
peut étre comprimé ; mais elle peut' croitre
jusgna un terme auquel elle emporte sur
laffinité qui produit les combinaisons, et elle
cause de méme des séparations lorsqu’elle de-
vient prédominante; 'une produit la précipita-
tion et 'autre la volatilisation , et ces decux
effets opposés , que nous allons comparer,
peuvent concourir également aux combinaisong
qui se forment dans plusieurs circonstances ,
et que l'on a attribuées aux affinités électives.

Nous avons remarqué que la force de cohésion.
devenait active avant de réaliser P'état solide (9) :
I'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 , 3 mesure qu’elle approche
du terme ou elle peut produire son effet, |
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155, Si Pon met en concurrence un acide,
dont I'état naturel est la liquidité, avec un
acide naturellement élastique , tel que l'acide
carbonique , mais qui se trouve combiné avec
une base alcaline qui comprime son élasticité;
la tendance, & la combinaison de cette base,
partage” son action entre les deux acides, en
raison de leur capacité de saturation et de leur
quantité , desorte que l'acide carbonique éprouve
une saturation d’autant plus petite que la force
qui lui est opposée est plus grande ; si done
il étoit combiné en quantité considérable avec
la base alcaline, par exemple, jusqu’au point
de neutralisation , il obéit en partie 4 la force
€lastique qui est devenue relativement plus
grande que la saturation, et se volatilise : il
n'oppose donc plus la méme masse 4 celle de
Yautre acide; par 1a ‘sa force relative se trouve
diminuée ; ainsi , quoiquel'acide opposé n’aurait
qu'une afﬁmte ou capacité de saturation beaucoup
plus faible , il pourrait éliminer l'acide carbo-
nique, sl se trouvait en assez grande quantité
pour saturer la base; mais si la base alcaline
ne tient qu'une petite proportion d'acide car-
bonique , un autre acide ne pourra chasser
celui-ci que lorsqu’il se trouvera en quantité
suffisante ; de sorte qu’au commencement  du
mélange , il n’y aura point d’effervescence ;
cest en effet cc qu'on observe , lorsqu’on ajoute
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par parties successives un acide a la solution
dun alcali qui n’est combiné qu’avec une petite
proportion d’acide carbonique. L’effervescence
pe se manifeste que lorsque la quantité de
Iacde ajouté est devenue assez considérable.
Leffet devient plus prompt et plus complet ,
si fon accroit la force de Lélasticité par la
chaleur.

Cest 2 cet effet de lélasticité quon doit
attribuer les décompositions que les acides les
plus fixes font des combinaisons qui sont coms-
posées d'une base fixe et d'un acide volaul,
sur-tout lorsqu’on augmente élasticité par la
chaleur , indépendamment des capacités de satu~
ration ; alors la force qui dépend des proportions.
dune substance, disparait peu-a-peu, et 'action
de l'élasticité s’accroit relativement ou effecti-
vement si la température s'éleve ; c'est ainsi que
lacide sulfurique décompose , par le moyen de
la chaleur , les muriates et nitrates a base
fixe : j'ai distillé un meélange d’acide oxalique
et de muriate de soude , et le liquide qui a
passé contenait beaucoup d’acide muriatique j
cependant lorsque la volatilité des deux acides
est peu différente , la plus forte affinité de lun
peut lemporter sur Ueffet de la seule élasticité ;
ainsi , ayant répété la méme expérience avee
lacide acétique , celui-ci a passé seul dans la
distillation.
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156. Si une base est volatile , et qud une
température peu €levée elle partage avec une
base fixe, son action sur un acide ¢lastique, Ia
chaleur qui augmente Télasticité de la base et
de Tacide 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'opérent plus facilement et plus
complétement , lorsque les substances , qui sont
en action, sont toutes dans Iétat neutre : parce
que c'est dans cet état que I'action relative des
acides et des alcalis est la plus forte; en ap-
pliquant ce que jai dit sur les décompositions
réciproques par la force de cohésion ( Chap. IV,
Sect. 11.) A toutes les observations qui ont été
faites sur celles qui ont lieu par I'élévation de
température , on trouvera qu’clles peuvent étre
expliquées complétement par cette seconde cause
analogue 4 la premicre; une table de volatilité
respective ferait également prévoir les combi-
naisons qui doiveni se former. par Paction de
la chaleur dans le mélange de différentes subs-
tances, sice n'est dans le cas ou les dispositions
de deux substances, qui sont en concurrence
de combinaison , difféerent peu , et od alfinité
peut alors décider une combinaison complexe
- plutét qu'une combinaison binaire , ainsi que
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je l'ai fait remarquer ; relativement aux com-
binaisons qui different peu par leur solubi-
lité.

Comme le rapport de la force de cobésioh
i lélasticité varie par les différénts degrés de
chaleur , il arrive souvent , qu’apres avoir formé
une combinaison par la prépondérance de la
prerﬁiére , on en produil une opposée en aug-
mentant la derniére ; ainsi , lorsque I'on méle
du carbonate dammoniaque avec le muriate de
chaux dans un état liquide , le carbonate de
chaux, qui est insoluble ; se forme et se préci:
pite ; mais si on expose a I'action de la chaleur
le muriate d’ammoniaque ¢t lé carbonate de
thaux, c’est le carbonate d'ammoniaque qui se
sépare €t s¢ sublime:. '

Lors donc qu'un liquide agit sur une substance
gazeuse 5 cellesci se eombine jusqu's ce que la
résistarice de D'élasticité se trouve en équilibre
avec l'action du liquide, de sorte qu'én faisant
varier les circonstances qui augmentent ou
diminuent [action mutuelle de ces substances
par la quantité du liquide, par la compres-
sion du gaz, ou par la température ; on
thange I'équilibre entre liction du ligquide et
celle de-la substance gazeuse , d'ou il faut
vonclure que , lorsqu’on a pour but de combiner
une substance avec un liquide , il fait abaisser
I température , et faire en cela le contraire

1s . 18
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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
diminuantla 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
effet , détru;it la combinaison méme qui s’est for-
meée; ainsi, le mercure a besoin d'un certain degré
de chaleur pour se combiner.avec l'oxigéne ; un
degré plus élevé rend l'état élastique a celuicl.

Ce qui prouve que c’est principalement endimi-
nuantla force de cohésion que la chaleur agit, cest
qu’'un métal qui ne peut soxider qu’a un degré
de tempeérature élevée , s'oxide a la température
de Tatmosphére , s’il est dissous par le mercure;
c'est que le phosphore, dissous par I'hydrogene,
s’enflamme a4 un degré de température beaucoup
moins élevé que lorsqu’il est dans Détat solide.

Lorsqu'une substance élastiqué se trouve ré-
duite a Détat liquide par une combinaison , elle
se conduit comme les liquides, pendant que
Taction qu’elle éprouve ne change pas ; mais
dés qu'elle vient & diminuer, ou que la tem-
perature s'éleve, Télasticité quelle acquiert doit
étre regardée comme une force qui , ajoutée
aux précédentes , influe sur les résultats , comme
Ie fait la force de cohésion dans un sens opposé.

157. Les gaz exercent aussi une action mu-
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welle, et ils en exercent une sur les liquides
et sur les solides , de sorte que si ceux-ci ont
la propri€été 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 I'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
eiamen approfondi.

Cavendish a observé (1) quen agitant un
melange de dix parties d’air atmosphérique et
dune partie d’acide carbonique avec un volume
ézal dean distillée , celle-ci n’enlevait 4 lair
que la moitié de lacide carbonique ; ayant
transporté l'air sur de nouvelle eau distillée ,
elle m'a absorbé que la moitié du restant de
lacide carbonique , comme l'a fait voir une
absorption ultérieure produite par l'eau de
chaux.

Jai éprouvé (2) que si, dans la combustion
d'un gaz hydrogéne carburé ou oxicarburé , on
avoit un residu , celui-ci retenait pres dun
dixieme del'acide carbonique formé , quoiquon

(1) Exper. en air. Trans. philos. 1784.

(2) Mém. de I'Instit. tom. IV.

18..
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Iagitait sur une quantité d’eau, considérable g
cest par cette action que l'air exerce sur l'acide
carbonique, quiil peut priver leau de celu
quelle tient en dissolution ; d'eu vient que,
lorsque Yon renferme dans un vase une eau
acidulée avec une certaine quantité dair,
celui-ci fait un effort pour s'échapper , il sur-
mante les obstacles qui s'opposent & la dilatation
‘qu’il éprouve par laccession de lacide carbo-
nique , s’ils sont trop faibles ; mais Faction de
T'air est limitée par la quantité qui peut lexer-
cer et par Paction de I'eau qui s’accroit i mesure
que la quanlité d’acide carbonique diminue.

On retrouve donc dans cette action de l'air
sur l'acide carbonique , toutes les circonstances
qui accompagnent celle de Vaffinité chimique,
avec Ta différence qui dépend de Délasticits,
laquelle augmente relativement Paction de lair
sur lacide carbonique, lorsqu’on en accroit
T'énergie , ou par une élévation de fempérature R
ou par une diminution de compression.

Cette propriété des gaz doit étre regardée
comme générale , puisqu’dn I'a observée dans
ceux dont la pesanteur spécifique, qui sop-
pose a son effet, a le plus de différence.

Vassali, quiafait des observationsintéressantes
sur cet objet (1), rappelle que dix ans auparavant

{s) Mém. de Ia Soc. Méd. d’Emul, 3. année.
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Volta lui fit voir que le gaz hydrogéne descendait
itravers le gnz atmospliérique , pour se répandre
également dans toute sa masse et qu'il em-
ployait quelque temps pour parvenir a une dif-
fusion €gale: il fit en conséquence lui-méme des
expériences qui confirment cette propri€té, et
il constata aussi celle que l'acide carbonique
posséde , de se dissoudre également dans une
masse d’air, avec un espace de temps suffisant.

1l faut donc reconnaitre entre les gaz une
action réciproque comparable a celle qui pro-
duit les dissolutions des liquides entre eux , ou
des solides par les liquides ; mais elle a ses ca-
ractéres particuliers. .

158. Lorsqu’on méle différents gaz dont I'ae-
tion se borne a cette dissolution , on n'observe
aucun changement dans la température ou dans
le volume qui résulte du mélange ; de-la on
doit conclure que cette action mutuelle de deux
gaz ne produit aucune condensation , et qu’elle
ne peut surmonter Veffort de I'élasticité ou de
laffinité du calorique , de sorte qhe les pro-
prictés de chaque gaz ne se trouvent point sensi-
blementaltérées , aulieu que dans lesdissolutions
mutuelles desliquides 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 & ce que laffinité réci-
proque qui s'opposait a la combinaison du
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calorique se trouve diminuée ; ainsi, quoique
la dissolution et la combinaison de deux gaz
soient I'une et l'autre Peffet d’'une action chi-
mique qui ne différe que par lintensité, on
peut €tablir entre elles une différence réelle,
parce quil y a une distance bien prononcée
entre les résultats ; la combinaison de deux gaz
entraine toujours une condensation de leur vo-
lume et donne naissance a des propriétés nou-
velles; dans leur dissolution les gaz n¥prouvent
qu'en commun les changements das a la com-
pression et a la température , el ils conservent
leurs propriétés individuelles qui ne se trouvent
diminuées qu'en raison de la faible action qui
les ticnt unis.

Lorsque les liquides dissolvent un gaz , celui-
ci perd considérablement de son volume et se
condense , car 'eau qui dissout un volume égal
d’acide carbonique change tres-peu de pesanteur
spécifique ; cette dissolution a donc les carac-
teres de la combinaison ; mais lorsque parson
action l'air dégage cet acide de l'eau, il reprend
le volume qui convient a la température et &
Ia pression, il recoit pour cela le calorique que
ses dimensions exigent.

Nous trouvons donc ici un résultat de Paction
réciproque de deux substances qui est trésdif-
férent i cause de Vétat respectif de condensa-
tion dans lequel elles sont ; comme les liquides
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prennent eux-mémes les propriétés des gaz
par l'action de la chaleur , et quils peuvent
s¢ 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.

159. Appliquons d’abord 4l'eau , qui est réduite
en vapeur , les observations qui ont été faites sur
laction que le calorique exerce sur les gaz (1o08)

Si la température est plus élevée que celle
de I'ébullition , et si la compression reste la
méme , la vapeur de l'eau se conduit absolu-
ment comme les autres gaz , ainsi que le prou-

.vent les expériences de Gay Lussac (108) , et il
1’y a aucune observation i faire qui les concerne
particulierement : lorsqu'elle n’est qu'au degré
de I'ébullition a une température de 100 degrés
du thermomeétre centigrade et sous une pression
de 28 pouces, elle a un degré d’élasticité qui
correspond a cette température , et par lequel elle
se maintient dans I'état gazeux ; qu'on diminue
alors la compression , elle se dilate encore comme
un aulre gaz , et sa tension diminue en raison de
sa dilatation ou du nombre des ressorts comparé
alespace ( Note #7). Dans cet état, elle peut
recevoir une addition de vapeur proportionnelle
alaugmentationdevolume, jusqu’a ce qu'ellesoit
parvenue au degré de tension qu’elle avaitd'abord;
mais si 'on réduit 'espace a ses premieéres di-
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mensions , toute la partie de la vapedr ajoutée
reprend Iétat liquide et la quantité de celle
qul reste est la méme que celle .qui existait
d’'abord, ainsi que la tension élastique.

- 8 an abaisse la température, elle ne peut
plus conserver I'état €lastique, elle cede a la
pressian supposée la méme, et se réduit en un
liquide qui censerve cependant lui-méme une
tension élastique qui correspond au degré actuel
de température.

Sila compression seule augmente, elle reprend
encore l'état liquide, et I'eau qui est reproduite
exerce un effort élastique qui répond A Ia
tension de la vapeur qui pourrait se former sous
une autre pression.

16p. Comparons & présent les vapeurs avec
Vétat des liquides qui sont tenus en dissolu-
tion par les gaz permanents.

L’eau qui se dissout dans lair y prend l'état
elastique : Deluc avait observé (1) que l'air hu-
mide était plus léger que Vair sec; mais il re-
gardait la vapeun e€lastiqgue de lean comme
mélge simplement a l'air , et comme tendant
a sen séparer et a s’élever par la différence de
pesanteur spécifique.

Saussure. (2) prouva que l'air agissait comme

1) Reckerch. sur les mod. de ’Atm. §. 799~
§2) Essais sur P'Hygrométrie,
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dissolvant , 11 modifia la théorie de Leroi, qui
avait eu le premier cette idée, mais qui com-
paraif cette dissolution & celle d’'une substance
saline; il fit voir que Pean se réduit en fluide
élastique en se dissolvant dans Pair , que e
volume de cclui-ci en est affecté , selon la com-
pression et la température, jusqu’au terme de
la saturation ou la dissolution cesse de s’opérer;
de sorte que dans I'état de saturation compléte,
un pied cube d'air ne peut en tenir qu'environ
onze grains en dissolution , 4 une température
de 15 degrés, que cette quantité diminue par
les abaissements de température; mais relati~
vement a I'effet de la compression sur la vapeur
dlastique , son opinion présente quelques incer-.
titudes que je discuterai; apres cela je déduirai
des observations de ce célébre physicien les
cons¢quences (qui me paraitront en résulter,
et enfin je tacherai de confirmer ces consé~
quences par d'autres observations. ‘
Ayant chassé , par le moyen de la pompe
pneumatique , le huitiéme du volume contenu
dans un récipient, Saussure a observé que I'hy-
grométre marchait au sec; ayant continué des
opérations semblables, le progres de la dessi-
cation a continué; cependant 'hygrométre n’a
pas marché d'une maniére uniforme, il a in-
diqué un exces d’humidité d’autant plus grand,
que la quantité d’air diminuait, et lorsque 1a
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pompe w'a plus produit d’effet , Fhygrométre
est resté fixe 4 25 degrés de la sécheresse ex-
tréme. ' -
161. 1l faut distinguer ici les indications de
I'hygrométre, de Thumidité réelle ; lorsque Saus-
sure a terminé son expérience , sans pouvoir
amener hygrométre au-dela du 25¢ degré de
sécheresse , on aurait indubitablement pu le
faire passer au degré de sécheresse extréme par
Yaction de l'alcali que Saussure emploie pour
cela, puisque tous les airs , quelque dilatés qu'ils
solent , parviennent par ce moyen au degré de
la plus grande sécheresse ; mais si alors on efit
introduit de l'eau dans le récipient, lhygro-
metre eut commenceé A reprendre les 25 degrés
auxquels il 'était arrété ; puis il aurait continué
de marcher jusqu’a I'extréme humidité ; la quan-
tité d’eau qui est nécessaire pour produire 'hu-
midité extréme , dans une température donnée,
est donc égale, soit qu'un espace soit vide, soit
qu’il soit occupé par un air. plus ou moins
dense ; ce qui n'infirme pas la différence des
indications de, I'hygrométre dans un air plus
ou moins dense , déduites d'observations directes;
il faudrait sculement en conclure que dans le
vide I'hygromeétre peut retenir un peu dhu-
- midité , qui naturcllement ne se réduit pas en
¥apeur. ) '
D’autres observations de Saussure me parais-
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sent prouver que lorsque I'hygromeétre approche
de Thumidité extréme ou du terme de son action,
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
samarche n’en indique : « ainsi, dit-l, §. 333,
» quand I'hygromeétre est A 7o degrés, il faut,
v suivant ma table, un réfroidissement de 12
» degrés ;v pour ramener l'air au terme de la
» saturation, et cependant jai éprouvé qu'un
» jour ou I'hygromeétre était 4 70, et le ther-
» mometre 4 1o, la surface extérieure d’'un verre
» commengait 4 se couvrir de rosée , lorsque
» eau contenue dans ce verre n’était que de
» 8 degrés ; plus froide que cet air.

Saussure donne lui-méme l'explication de la
dissonnance de 'hygromeétre, avec I'humidité
réelle de lair peu condensé : « d’apreés les
» lois générales , dit-il §. 146 , Tlair doit
» attirer les particules des vapeurs avec moins
» de force lorsqu’il est rare, lofsque ses molé-
» cules sont en petit nombre, que quand il
» est dense, Par conséquent le cheveu, auquel
» la raréfaction de Tair n’6te rien 4 sa force
» attractive, doit‘ avoir une force d’attraction
» relativement plus grande dans un air rare que
» dans un air dense; et par cela méme il doit
» alors absorber une plus grande quantité de
» vapeurs, et indiquer une humidité plus grande
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»
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qu'il ne ferait, toutes choses d’ailleurs égales,
dans un air plus dense. Ainsi lors méme que
l'air en sortant du récipient a entrainé avec
lui une moitié des vapeurs, la moitié restante
plus fortement attirée par le cheveu que par
Pair raréfié qui reste , affecte ce cheveu plus
qu'elle n’aurait fait si I'air et conservé toute
sa densité€ ; et ainsi 'hygrometre indique plus
de vapeurs qu’il n'en reste réellement dans
le récipient ».

Je ne saurais donc adopter la conséquence

quil tire des mémes expériences, et qu'il établit

en principe pour la suite de son ouvrage, §. 148:

P

qua mesure que Vair devient plus rare, il
faut une quantité d'eau moins considérable

» pour le saturer. Par exemple , si jusqu’a la hau-
» teur du Saint-Bernard , 8 grains i produisent

I'effet qu'auraient produit g ; dans la plaine,
il ne faudra, toutes choses dailleurs égales,
pour saturer l'air du Saint-Bernard , que les

230

33+ de la quantité qu'il et fallu dans la plaine.
Et en appliquant les mémes raisonnements
aux mémes expériences, on verra que si Pair
était raréfié au point de ne soulenir que
2 lignes ; de mercure; il ne faudrait, pour
le saturer, que la vingtiéme partie de ce qu'il
faut quand il soutient le barometre 4 27
pouces ».

162. Il me parait done que les expériences méme
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de Saussure font voir directement que la quantité
pondérale de vapeur aquéuse est la méme, dans
le méme espace, quelle que soit la quantité de
lair avec lequel elle se trouve unie, que la tem-
pérature seule détermine cette quantité ;, quelle
conserve sa tension indépendamment des dif-
ferences de compressinn , comme si, elle était
un gaz permanent ; de sorte qgu’elle. contribue
i leffort élastique quelque soit le volume auquel
elle est réduite par’ la compression de [lair,
comme le ferait une fuantité correspondante
d'air & différentes compressions.

Les expériences de Saussure ont encore prouve
que la tension de la vapeur élastique de Veau
était proportionnelle 4 la quantité qui se dis-
solvait dans un volume d’air 4 une température
donnée; comme ces expériences sont fondamen-
tales, je rappellerai le procédé par lequel elles
ont €té exéculées. o .

Un barometre renfermé dans un ballon bien
luté n’est plus sensible qua Pélasticité de 'air;
sous ce rapport, Saussure l'appelle manormétre.

Il a donc placé dans un grand ballon un ma-
nometre , un thermometre et -deux hygrometres
pour comparer les effets de I'élasticité , de Ihu-
midité et de la chaleur : il a introduit succes-
sivement un petit rouleau de linge humecte et
pesé tres-exactement ; il I'a retiré quand il a_eu
produit un effet déterminé sur le manométre;
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de sorte qu’il a pu comparer l'effet d'un poids
d’eau sur lélasticité de lair contenu dans le
ballon. 1l 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 Paugmentation de poids qu’elle
acquérait , et la diminution de pression qu'l
- observait dans le manomeétre, il 'a obtehu des
résultats qui correspondaient aux précédents.
, Il conclutde ses comparaisons faites avec beau-
coup de soin, et en introduisant dansles résultats
les corrections qu'exigeaient les variations de
température qui €taient survenues , que la-va-
peur €lastique de I'eau a une pesanteutr spéci-
cifique qui est & celle de l'air, dans ]la méme
température et sous la méme compression ,
comme 10 a 14.

163. 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 mémes
que celles qui occupent le méme espace rempli
d’air au méme degré de saturation, quellequesoit
sa compression : il est & desirer que! ce dernier ne
tarde plus a publier les expériences qu'il a faites
sur cet objet, et quil a bien voulu me com-
muniquer ; mais ces deux physiciens ont conclu
que l'ean n’était point tenue en dissolution par
l'air, qu'elle ne devait son état élastique qu'a
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Paction du calorique , indépendamment de toute
affinité de lair. N
Si cette opinion était fondee , il faudrait sup-
poser qu'un liquide, qui tend A prendré létat
élastique , ne pénétrerait dans lair qu’ensrai-
son des vides qu’il peut occuper, et que son
élasticité répondrait exactement a la quantité
de ces vides ; il suivrait dela que le volume
de l'air ne devrait point augmenter ; or, il
saccroit précisément dans le rapport du fluide
élastique qui s'est formé. Peut-on dire avec Dge-
¢ (1) qu'une attraction semblable i celle qui
produit 'ascension des liqueurs dans les tubes
capillaires , distend les pores des corps qui s’hu-
mectent ? mais une attraction qu: réunit une
substance- 4- une autre , et qui surmonte la
résistance de 1'élasticité de ses molécules, n'a-
telle pas tous les caractéres de laffinité chi-
mique ? cette opinion ne peut se concilier’avec -
les faits qui prouvent que les gaz se dissolvent
mutuellement, de maniére 4 former un gaz uni-
forme, malgré la différence de pesanteur spé-
cifique , ainsi que Volta lui-méme I'a fait voir y
et la méme chose a lien avec les liquides yui
se dissolvent dans l'air 5 elle ne peut non plus
se concilier avec la compression uniforme que

.

latmosphére exerce sur les liquides.

(1) Trans. pbi_los. 1791,
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164. Cette compression et la dissolution riu:
tuelle des gaz prouvent que, tandis qu’'il existd
une vapeur dans un espace; il n’y a point de
vidéidans le sens qu'on attache ordinairement
a4 cermot; car il existe entre toutes les molé:
cules qui s’y trouvent une action non inter-
rompue , seulement elle s'affaiblit a proportion
de l'éloignement des molécules qui en sont le
centre et si le calorique rayonnant et la lumiere
passent i travers les gaz , c'est que le mouve-
ment qui leur est propre est plus fort que
T'action qu’ils éprouvent , et n'en est Ppas sens
siblement affaibli.

Il me parait donc incontestable que cCest”
une veritable action chimique qui produit les
dissolutions des liquides dans les gaz et I'éva-
poration , ainsi que T'a établi Saussure. Mais
Tobservation confirme Popinion de Deluc et de
Volta , relativement a la quantité de vapeur
élastique qui se forme dans un espace donné et
qui est égale , soit que cet espace soit vide,
ou quil soit occupé par un air plus ou moins
dense , mais qui est au méme degré hygro-
métrique et a la méme température.

165. Les expériences de Saussure ont prouvé
directement que la tension de la vapeur €las-
tique de l'eau était proportionnelle & la quantité
qui se dissolvait dans un volume d’air a une
température donnée , et qu'elle agissait alors
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comme un gaz dont la pesanteur spécifique

_gtait & celle de lair, comme 10 & 14: d'ou il
suit que T'on peut juger de Teffet d'un liquide
qui est réduit en fluide élastique par les tensions
quon lui trouve 4 une température donnde ,
méme dans le vide, ainsi que les observations
suivantes le confirmeront ; mais pour déter-
miner ses rapports de quantité avec lair, lors-
quil est mis en dissolution par celui-ci; il faut
de plus savoir quelle est la pesanteur spéci-
fique de la vapeur €lastique qu’il forme comme
Ton connait celle de la vapeur élastique de
Teau.

La différence que produit la compression de
lair dans cette vapeur n’altére pas le rapport
de sa pesanteur spécifique , de sorte que celle
qui aurait occupé un espace vide avec une pres-
sion de 6 lignes , nen occupe plus que la
54 partie , si l'air saturé de cette eau peut éleves
la colonne de mercure de 277 pouces, pendant
que sec il ne 'aurait élevée que de 26 ; pouces.

Van Marum en répétant avec soin des expé-
riences entreprises par Lavoisier et Laplace ,
2 observé (1) que lorsqu’on introduisait dans
différents tubes barométriques placés sur un
bain de mercure, de I'eau, de I'ammoniaque,
de Téther; la température ctant de ro degrés,

1) Descriptions de quelques appareils chimiques.

1. 19
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Yeau faisait descendre l¢ mercure de o pouces, 4,
{ammoniaque de 7,2, et I'éther de 12,5.

Saussure a trouvé que lair étant saturé d’eau

16 degrés du thermométre de Réaumur, et
par conséquent 2 une température plas élevée
et & une pression de 27 pouces de mercure,
Leau contribuait i l'effort élastique, pour a-
peu-pres 6 lignes de mercure ; ces deux nombres
comcldent autant qu on pourralt sy attendre,
et correspondent aux experlences qua f'utes
Deluc.

166. Lorsqu’on sature lair dcther 3 diffe-
rentes températures , il a.cqmert aussl la méme
tension que dans le vide, aux températures
correspondantes , ainsi que Volta s’en est assuré
par des expériences délicates.

Parconséquent l'éther ayant, i une tempe-
rature de 10 degrés, une tension de 12,5, il
doit étre réduit par une pression de 15,5 dans
Létat qu’il a lorsqu'il est dissous par lair jus-
qu’a saturation, a 28 pouces de pression: l'air
en éprouve aussi une compressiondans le mano-
meétre : nous verrons dans la section suivante les
effets qui doivent résulter lorsque les deux gaz
acquiérent la liberté dese dilater.

La différence qu’il y a entre la yapeur de
Téther qui est scule on qui est dissoute par l'air,
c'est que lorsque l'espace est vide, si I'on abaisse
de tube dans le bain de mercure d’'une quantité
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égale.a la dilatation , ainsi que l'a fait Van
Marum , tout le fluide €lastique redevient li-
quide ; mais si 'on comprime la dissolution de
Téther par l'air, le volume de celui-ci diminue
enraison de la compression , et éther ne reprend
létat liquide qu'en raison de la diminution de
lespace.

167. Cette derniére expérience est trés-propre
i rendre sensibles les effets que j'analyse : quion
prenne une dissolution d’éther par l'air, en la
comprin\lant sur un })ain de mercure , on voit
éther se réduire en gouttes, ou méme en
couche liquide,, & mesure que la compression
augmente; l'on fait disparaitre les gouttes et
lon rétablit la transparence du tube en faisant
succéder une dilatation de volume égale a la
premlere.

Tout l'effet de la compression est alors limité
a faire prendre I'état liquide a une partie du
fluide €lastique, et la tension de celui qui est
en dissolution reste la méme ; il faut donc
distinguer Teffet de la compression récipro-
que, dans laquelle la vapeur élastique parait
se conduire comme les autres gaz , et celui
de la compression qui produit une diminu-
tion de volume. Nous avons vu, (Note I.)
que la tension des gaz permanents ne parais-
sait augmentée par la compression , que parce

o]
qu'on multipliait par 12 le nombre des ressorts

1g..
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qui sappliquent & une surface : cet effet n'a
pas lieu pour la vapeur ¢lastique, parce qu'il
lui est plus facile dé reprendre létat li-
quide.

168. On peut donc établir comme principe,

1°. que lair dissout les liquides évaporables par
Paction de son affinité ; 2°. que dans cette disso-
lution , ils prennent la forme de fluide élasti-
que, et que dans cet €tat ils jouissent de toutes
les propriétés des fluides élastiques jusqu'au
terme de la saturation.
. Il suit de la que Peaun tenue en disselution
par lair, acquiert par l'état élastique qu’il lui
procure exactement les mémes propriétés qu'elle
a lorsqu’elle est réduite en vapeur par l'action
senle de la chaleur ; de sorte que laction de
Yaffinité de 'air consiste & maintenir l'eau dans
Yétat €lastique, et & lui donner les propriétés
d’un gaz permanent jusqu’au terme de la satu-
ration; ce que je dis de l'air et de T'eau doit
s’appliquer aux autres dissolutions des liquides
par les gaz.

La propriété par laquelle air maintient la
vapeur de l'eau dans I'état €lastique, jusquau
terme de la saturation, peut étre comparée i
celle qu’a le muriate de soude , selon Yobser-
vation de Blagden, que jai déja rappelée, de
maintenir I'eau liquide jusqu’a un certain degré
au-dessous de la congélation ordinaire; de sorte
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qualors elle subit par le froid un déeroissement
progresslf, comme leau simple fait dans un
degré plus ¢levé ; mais lorsqu’elle parvient enfin
au terme qui appartient a sa congélation , elle
éprouve une dilatation pareille & celle qu'on
observe dans 'eau simple qui approche de la
congél'fttion et reprend les propriétés qui lui
appartiennént.

169. 11 suit de 13 que la vapeur élastique de
leau doit éprouver, par les élévations de tem-
pérature la méme dilatation que les autres gaz
et par conséquent avoir la densité de la vapeur
de P'eaun bouillante, lorsqu’clle est parvenue au
100° degré du thermomeétre centigrade.

Saussure (§61) a prouvé en comparant les
quantités d'eau qu’il dissolvait dans lair sec,
et Paccroissement de tension qui en résultait,
quil y avait un rapport constant entre la
tension et la vapeur produite , et que cette
vapeur élastique avait une pesanteur spéci-
fique qui est a celle de Yair, comme 10 2
14, a égalité de tempcrature et de compres-
sion. Or Lavoisier a conclu de ses propres
expériences que la pesanteur spécifique de l'air
& 10 degrés du thermomeétre, était 4 celle de
Teau commme 842 4 1; ce qui donne, en éva-
luant & ; laugmentation de volume de la va-
peur d’eau , depuis 10 degrés du thermométre
jusqu’a 8o, une pesanteur spécifique de 1570.
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On doit & Watt ce qu'on a de plus précis sur
la pesanteur spécifique de la vapeur de l'eau au
iterme de Débullition : voici comment il sex-
prime(1): il est connu par quelques-unes de mes
expériences , et pur celles du docteur Black que
la vapeur de ’eau , en comptant depuis 6o, ou
du tempéré, est plus que deux fois le volume
d’un poids egal de gaz oxigéne.

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 résultal et celui de Watt; car,
selon les déterminations de Lavoisier, la pesan-
teur spécifique du gaz oxigene est au 1o¢ degré
de Réaumur de 765; de sorte que l'expression
de Watt fixe la légeéreté spécifique de la vapeur
de Teau au-delad de 153o0.

170. En établissant que Pair agit sur les Li-
quides qu’il dissout, comme sur les autres gaz,
par 14 méme on prouve que les vapeurs élas-
tiques doivent se trouver en méme quantité
dans un espace vide ou dans un espace rempli
d’air, pendant que la tempcérature et la tension
ou la saturation restent les mémes; car pour
.quil y eit un autre effet, il faudrait que lair
agit autrement par la compression qu'il ne fait

(2) Trans. philos, 1784, p. 352.
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surun gaz, qu’il exercitsur la vapein‘ de 'eauune
force différente que sur un autre gaz, et alors
il y aurait une grande distance entre les effets.

Lors donc que la compression diminue Dess
pace qui contient un air saturé, une partie de
la vapeur ¢lastique doit devenir liquide pour
permettre & Pautre d’occuper celui qui lui con-
vient, et comme 1l lui arriverait, si l'on dimi-
nuait I'espace qu'elle occupe par Veffet de sa
seule force élastique, ou comme il arriverait 2
la vapeur de I'eau au degré de I'ébullition. 11 y
a cette différence entre les liquides, qu'ils ont
i une méme température des tensions inégales
qui sont relatives & leur élasticité, jusqu'a ce
quils soient parvenus & I'ébullition : alors leur
tension se trouve ¢gale a la résistance de la
compression de Vatmospheére ; ils se changent
en fluides élastiques, et suivent les mémes lois
de dilatation : avant ce degré de température
l'affinité des gaz leur donne les propriéiés des
gaz permanents , mais sans produire AUCnIE
changement dans le terme de leur plus grande
tension , comme Faclion réciproque des gaz
permanents n’influe point également sur les
tensions qu'ils doivent avoir dans des circons~
tances données. '

171. Saussure pense que l'air ne dissout Feaw
que lorsque laction du few Ua convertie en
vapeur élastique, §. 191. En cela je différe de
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son opinion ; Iaction de lair et celle du calo-
rique sont simultanédes; mais cest la premiere
qui détermine la seconde, la compression de
Patmosphére s'oppose a la formation de la va-
peur de tout l'exces qu'elle a sur la tension
du ltquide; ainst dans la circonstance ou s'est
faite 'expérience de Van Marum que jai eitée,
une pression de 15 pouces de mercure suffit
pour empécher la vapeur de Yéther de se pro-
duire , comme elle peut aussi lui rendre Vétat
liquide si elle était formée.

L’action de Paffinité de Pair sur I'eau se ma-
nifeste d'une maniére frappante dans la disso-
lution de la glace, malgré la résistance de la
force de cahésion ; Saussure a observé qu'a 2,7
degrés au-dessous du terme de la congélation,
Ihygrometre qui était & 36,70 monta dans l'air
ot il avait mis un linge glacé dans une heure
de 18°, et dans trois de 49,52. Cependant il ne
parvint dans cet espace de temps qu'a 86,22,
de sorte que I'obstacle de la force de cohésion
rctarde non-seulement Ia dissolution , mais 'em-
péche probablement de se compléter. 11 est vrai-
semblable que Teffet diminuerait par les abais-
sements de température, et qu'enfin I'on par-
viendrait a un degré ou la dissolution ne pourrait
plus s’opérer. '

172. Puisque les vapeurs élastiques que les
liquides peuvent praduire sont déterminées
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par Yespace , et puisque la compression qu'ellest
éprouvent lorsqu’elles sont dans Pétat de
dissolution - ne peut faire varier leur quan-
tité pondérale, on congoit d’our vient que Saus-
sure a trouvé les mémes propriétés hygromé-
triques dans le gaz hydrogéne, lair atmospheé-
rique et I'acide carbonique. Priestley avait déja
ohservé que différents gaz prenaient le méme
sccroissement de volume lorsquon les mettait
en contact avec l'éther; jal répété cette expé-
nence avec Gay Lussac sur le gaz oxigéne,
le gaz azole, I'hydrogene , I'air atmosphérique
¢t l'acide carbonique, et nous avons observé
quils éprouvaient teus la méme dilatation ,
excepté le gaz acide carbonique dans lequel
elle a été un peu plus légére; mais il est
naturel d’attribuer cette différence, qui était
tres-petite , a2 ua peu d'acide carbonique qui
aura pu étre réduit en liquide par une portion
de Péther. On voit que 'eau doit se dissoudre
également en pareille quantité dans les différents
gaz, et qu'elle doit y porter une tension pro-
portionnelle a la température et a Pétat de sa-
turation.

173. 1l ne faudrait cependant pas conclure
de cc qui précéde, que les substances gazeuses
ne contiennent point d’autre eau que celle qui
est dans I'ctat gazeux, et sur le volume de la:
quelle elles n’agissent par compression que
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comme elles font entre elles : je prouverai au
contraire que (uelques-unes peuvent en temr
en véritable combinaison ; mais ce n'est point
celle-Ix qui produit les effets hygrométriques,
parce que retenue par une plus forte affinité,
elle ne contribue pas 4 Phumidité et a la séche-
resse des corps qui se partagent l'eau de lat-
mospheére : ainsi {argile retient une certaine
quantité d’ean qu'elle n’abandonne au'aux degrés
extrémes de la chaleur, et que les substances
hygrométriques sont bien €loignées de pouvoir
lui enlever.

L’affinité réciproque des molécules de Veau
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 Feau et le liquide; de li vient, comme l'a
observé Gay Lussac, que lorsqu’on distille sans
communication avec 'air une substance dont il
se dégage des vapeurs agueuscs sans aucun gaz
permanent, cten recevant ces vapeurs dans un
récipient rempli d'eau, on ne peut éviter un
balancement qui fait refluer 'eau dans la cornue;
mais on prévient facilement cet incenvénient
en interposant entre leau et la cornue une
petite couche de mercure.

Welter avait auparavant imaginé le moyen
de se servir de la compressmn méme de lat-
mosphere pour prévenir cet effet par les tubes
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de stireté,, qui depuis lors sont employés avee
succés dans un si grand nombre d’opérations ,
et qui ont donné toute son utilité a lappareil
que I'on doit & Woulfe; mais lorsqu’on a intérét
déviter le mélange de 'air, le premier moyen
aun grand avantage : par la méme que le mer-
cure a beaucoup moins d’affinité avec la vapeur
de l'eau, que I'ean n'en a elle-méme , les effets
de résorption qui sont tres-difficiles & éviter,
nont plus lieu.

Cest par un effet analogue, que dans les
machines a feu une petite quantité d’ean froide
produit une soudaine condensation dont Veffet
est secondé par la dilatation qui en résulte dans
le reste de la vapeur, et par le réfroidissement
qui laccompagne,, comme I'a observé Darwin (1).
Cette action réciproque sert encore a expliquer
leffet de 'eau qui favorise le dégagement d’'une
substance gazeuse, d’oi vient que Pabsence de
leau , comme I'a fait voir Vithering (2), distingue
le carbonate de baryte natif, qui ne peut étre
décomposé par la chaleur, du carbonate arti-
cifiel, qui peut I'étre au moyen de l'eau qu’il
contient ; mais le premier peut se décomposer
dans un tube, en y faisant passer un courgmnt
de vapeur d’eau, comme l'a fait Priestley , ou

(1) Trans. philos. 1788.
(2) dbid,y 1784. '

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Joo STATIQUE CHIMIQUE.

en y suppléant par un courant dair, selon
Clément et Désorme.

174. Lors donc que I'eau est faiblement re-
tenue dans une combinaison , et qu'elle se réduit
en vapeurs , elle sollicite et détermine une autre
substance 4 prendre 'état gazeux par toute I'af-
finité qu’elle a pour le gaz qu’elle dissout. Cette
propriété peut étre d'une ‘grande utilité dans
plusieurs opérations de chimie.

L’affinit€ mutuelle des gaz peut donc produire
entre cux un effet qui est plus grand que leur
différence de pesanteur spécifique, mais qui
est inférieur 4 la tension élastique qui appar-
tient a chaque molécule des uns et des autres; de
sorte que le volume n’est point altéré par cette
action; les liquides qui prennent U'état élastique
se conduisent dés-tors comme des gaz.

Quelques solides paraissent se dissoudre dans
Pair comme les liquides ; ainsi le phosphore se
dissout dans 'azote en accroissant son volume , et
l'observation intéressante de Gay Lussacsurle mu-
riate d’ammoniaque (108) prouve qu’il en fait de
méme: il y a apparence que les corps odorants se
dissolvent ainsi , puisqu’ils conservent dans leur
union avec lair, les propriétés qui les carac-
térisent; mais si I'affinité mutuelle des gaz est
plus forte que celle qui se borne 4 la disso-
lution , et si elle peut effectuer un changement
dans les dimensions respectives, il se produit
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dautres phénomeénes qui appartiennent a la
combinaison , et qui en séparent d'un grand
espace, ce que Jje désigne ici par dissolution ,
parce que par 1a méme que les dimensions respec-
tives diminuent , I'action réciproque s’accroit ,
et leffet ’est linité que parce que cette action
saffaiblit en raison de la saturation qui sopére.

175. On doit distinguer la dissolution de la
combinaison , non-seulement parce que dans la
premiere 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 a4 la combinaison se trouvent 4 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,
unc condensation qui est ordinairement plus
grande que celle qu’on observe dans les liquides,
parce qu’ils peuvent beaucoup plus diminuer
de volume par les mémes causes.

On observe en effet une condensation quelque-
fois considérable dans les combinaisons gazeuses
quise forment ; ainsilavapeurdeleaualachaleur
de T'ébullition occupe beaucoup moins d'espace
que le gaz hydrogene et le guz oxigéne quila pro-
duisent n’en occuperaient i la méme température ;
le gaz nilreux a une pesanteur spécifique plus
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grande que celle du simple mélange de ses deux
éléments; il en est de méme du gaz ammo-
niaque. '

Le rapprochement des molécules peut étre
tel , que l'action réciproque se trouve augmentée
au point que la substance combinée prenne
I'état liquide, ou méme létat solide ; ainsi le
gaz ammoniaque dans lequel les éléments ont
déja subi une grande condensation en éprouve
une nouvelle lorsqu'il se combine avec le gaz
muriatique , et I'un et autre prennent létat
solide. |

Le gaz hydrogéne et le gaz oxigéne réduits
en eau, ne peuvent plus conserver I'état gazeux
que sous un certain degré de pression : a

une pression trop considérable , ils prennent

Vétat liquide, et enfin par une diminution de
température, ils deviennent solides. Cette com-
binaison se trouve donc, par le rapprochement
des molécules , dans un état intermédiaire
entre celui ou Taffinité réciproque ne produit
aucun effet sensible, et celui ou elle produit
la liquidité , et enfin la solidité , et selon T'état
de la température et de la compression , la force
expansive ou la force de cohésion deviennent
prépondérantes.

176. On retrouve donc dans les gaz qui se

combinent et qui subissent une assez grande

O
condensation , les phénoménes que jai observés
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dans les autres combinaisons dans lesquelles la
disposition i la solidité est augmentée toutes les
fois que I'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 a
leur état, ou ils prennent eux-mémes!'état gazeux,
seon I'énergie des forces qui sont en action, et
quelquefois selon les proportions.

Lorsqu'un solide passe en combinaison avec
un fluide élastique, il est difficile d'estimer la
condensation qui résulte de la combinaison ,-
parce que P'on ignore quel volume prendrait un
solide 4 une température basse, si la force de
echésion 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 I'acide sulfureux
et de Vacide carbonique , est beaucoup plus
grande que celle du gaz oxigéne; celle du gaz
hydrogéne carburé , phosphuré , sulfuré, plus
grande que celle du gaz hydrogéne.

177. Si dans les combinaisons qui se forment ,
une portion du calorjgue est tounjours éliminée,
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si I'action du calorique a toujours pour effet
immédiat la dilatation des corps, et sielle aug-
mente leur disposition a Pélasticité , il parait
d’abord difficile de concevoir comment une aug-
mentation de calorique peut produire la com-
binaison de I'hydrogeéne et de loxigeéne dont il
doit s'en €liminer une grande quantité, et com-
ment il se fait, selon 'expression de Monge (1),
qu’en augmentant la dose du dissolvant, on
diminue ’adlérence qu’il avait pour ses bases.
Yai cmprunté de Monge lui-méme une expli-
cation qui me parait résoudre cette difficulté (2).
La compression en rapprochant les molécules
de deux gaz augmente leur action réciproque,
elle peut étre portée & un point on elle déter-
mine la combinaison; or la partie d'un gaz qui
Ia premiere regoit 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
recu le méme degré de température, elle décide
par la leur combinaison; mais le calorique
qu'abandonne cette combinaison, et qui I'éleve
4 une température beaucoup plus haute produit
par la tension qui en est la suite une réaction
beaucoup plus grande, de sorte que la partic

{1) Méw, de I’Acad. 1783
(2) ][11'(1, 1738.
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qui n'avait d’abord fait que se dilater, est obligée
dentrer elle-méme en combinaison.

Le calorique ne ferait donc que causer par
la dilatation d’une partie d’'un gaz une com-
pression sur celle qui est la moins échauffce
mais Teffet total serait di au rapprochement
subit des molécules produit par la combi-
naison, comme il est d&i & cette méme 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 trouvent, pour ainsi dire, sur la limite
de leur existence.

Trembley a fait contre cette explication des
observations qui ne me paraissent fondées que
sur lobscurité avec laquelle je l'ai présentée.
» Comment donc, dit-il, le calorique peut-il
» produire a-la-fois I'élasticité et la compression?
» et une compression par laquelle il se chasse
» lui-méme des aggrégats qu’il avait formés avec
» l'oxigéne ? Dans le premier cas, l'on admet
» un moyen nouveau et inconnu qui a été oublié
» dans la théorie, et qui en prouve linsuffi-
» sance ; dans le second., on fait jouer au ca-
» lorique des effets si différents et si opposes,
» qu’il n’est pas possible de s'en former une
» idée,, et l'on retombe par i dans le défaut
» quion a tant -reproché au phlogistique (1) ».

(1) Mém. de Berlin, 1797, "

L 20
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Trembiey a donc établi son objection sur Ia
supposition que le calorique augmentait a-la-fois
I'élasticité , et produisait une compression par
laquc]le 11 se chassait lul-méme de la combhi-
naison qu'il formait; ce n'est pas ce que Jai
voulu dire. '

La dilatation soudaine , produite dans une
partie des deux gaz qui sont mélés, ou en simple
dissolution , cause, selon l'explication que jai
cru pouvoir adopter, une compression propor-
tionnelle dans la paﬂ:ie qui n'a pas encore pu
partager la tempéralure , et produit par la la
combinaison des deux éléments,

1°. La compression favorise la combinaison
d'une substance gazeuse par le rapprochement
des parties qui exercent I'action chimique; ainst
Ton augmente par son moyen la dissolution dw
gaz acide carbonique dans J'eau, et une com-
pression beaucoup plus grande peut exercer
une action efficace sur des combinaisons beaus
‘coup plus difficiles & former. ,

2°. Cest un fait que la compression: peuk
produire des combindisens qui sont abcompa«
gnées de détonnation oin d'élimination du calo-
rique ; car par elle seule ron fait détonner le
muriate ox1gene de potasse , mélé avec des subs-
tances inflammables , ainst que l'argent, l'or et
le mercure fulminant. Il suffit done que la dila-
iation d’'une partie du -gaz soit un effet plus-
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prompt que la communication de la tempéra-
ture 2 autre partie.

39t On ne peut douter que la détonnation ne
soit un effet snccessif, et que par conséquent
la dilatation produite dans une partie ne puisse
causer la compression supposée dans une partie
contigué.

Howard a trés-bien expliqué par cette cir-
constance les différences que présentent dans
leur force la poudre ordinaire, et les autres
poudres détonnantes (1).

On voit done eomment l'éleetricité peut pro-
duire deux effets opposés, selon les circonstan-
tes(135)3 elle décomposera Peau par lemoyen de
lexpansion qui accompagne son action; mais cette
méme expansion pourra la former de nouveau
lorsque l'effet se passera dans le mélange qui
sest formé de gaz hydrogene et de gaz oxigene ,
la dilatation produite dans wune partie pourra
agir par la compression sur les antres, ce qui
correspond aux expériences des chimistes hol-
landais (2) qui ont été répétées par Silvestre et
Chappe, et par Tennant.

{+) Trans. philos. 18c0.
{2) Journ, de Phys. tom. XXXV,

19.,
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CHAPITRE 1L

De Paffinité résultante.

178. LES‘ substances élastiques éprouvent une
contraction plus ou moins grande, lorsqu'elles
entrent en combinaison ; mais les caractéres de
ces combinaisons dépendent en grande partie
de I'état ou 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 propriétes
dépendent encore de I'état des substances élas-
tiques qui les composent ; de sorte que ces
substances portent dans les combinaisons des
dispositions qui déterminent leur constitution
particuliére, et qui contribuent par la plus ou
moins i laction que celles-ci peuvent exercer.

L’action chimique des substances qui ont dans
Jeur composition quelqu’élément naturellement
élastique recoit done par les changements de
constitution , 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 décomposition de
ces substances.

Tappelle affinité résultante , celle dont Paction
procéde de plusieurs affinités dans une méme
substanee , pendant que celle-ci I'exerce collec-
tivement, et je distingue celle des parties qui
la composent , lorsqu’elles deviennent indivi-
duelles , par le nom d'alfinités élémentaires;
par exemple, lorsque 'acide nitrique, qui est
composé d’oxigéne et d’azote , se combine avec
la potasse , il agit sur cet alcali par une affi-
nité qui résulte de celle de T'oxigéne et de celle
de l'azote ; mais si les parties ¢lémentaires se
séparent pour entrer dans d’autres combinai-
sons , les affinités élémentaires sont substitudes
alaffinité résultante. Comme l'action chimique
est réciproque , je donne également le nom
d'affinité résultante a celle dune substance
simple pour une substance composée, dont elle
n'altére point la composition.

179. Si Peau dissout une combinaison saline
sans changer I'état respectif de saturation , et
si elle ne peut y produire de changement, quelle
que soit la proportion dans laquelle on la fait
agir, on peut bien dire que Paction réciproque
de la substance saline est résultante; ce qui
provient de ce que les parties ¢lémentaires de
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Ia combinaison sont encore €loignées de I'état
de saturation, de sorte que ce qui leur reste
4 satisfaire de leur tendance réciproque est
encore plus considérable que l'action que l'eau
exerce sur 'une des parties élémentaires, pré-
férablement &4 l'autre; mais si Peau agit sur le
sulfate de mercure oxigénd, elle produit une
séparation des parties élémentaires, elle change
Iétat de la combinaison selon sa quantité
et selon la température qui la seconde ; alors
il faut comparer , comme isolées, toutes les
forces qui influent sur le résultat : on ne doit
plus considérer Teau comme un simple dis-
solvant.

L’espece d'affinité résultante dont je viens de
parler, et qui appartient aux dissolvants, pro-
prement dits , ne mérite ici aucune considération
particuliére : il suffit de remarquer, si un dis-
solvant agit sans altérer I'état de combinaison,
ou si une action relativement plus forte ne
laisse plus subsister les mémes rapports entre
les €léments de la combinaison : dans le premier
cas , le liquide ne change pas sensiblement I'état
des forces, il procure sculement la faculté
de les exercer en donnant la hquidité , et
dans le second, en changeant I'état de com-
binaison , il améne bien un autre résultat, par
la force qu'il exerce , mais sans altérer sensi-
blement les forces qui agissaient avant son in-
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tervention : il n’en est pas de méme lorsque
les substances €élémentaires changent diétat en
passant dans d’autres combinaisons ; alors les
forces qui agissent €prouvent une révolution
quil convient de distinguer, et dont il famt
considérer la cause et les effets.

180. L'action d’'une substance dépend de I'é-
nergie de son affinité , et de la quantité avec
laquelle elle sé trouve dans la sphére d'activité;
st donc 'élasticité quon lui suppose dans l'état
libre est surmontée par l'action d'une autre
substance, si par 14 elle se trouve trés-con-
densée , et m la combinaison qu’elle vient de
former est liquide, elle jouit de toutes les pro-
priétés des liquides et elle peut agir avec une:
masse beaucoup plus grande.

Cependmnt l'effet de 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 I'affinité ré-
sultante , que l'augmentation d'énergie qu'elle
acquiert par sa condensation. D'ailleurs, si la
subsfance avec laquelle elle s'est combinée est
devenue liquide, quoique son action soit éga-
lement affaiblie de toute celle qu’elle exerce
sur I'élément gazeux, elle peut cependant ac-
quérir plus par Vavantage de la liquidité qu'elle
ne perd par la combinaison, et concourir avee
T'action de la substance gazeuse. '
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On voit par la comment le soufre et le phos-
phore peuvent former, par la condensation de
Poxigéne , des combinaisons qut ont une action
si puissante sur les alcalis, et dont les pro-
priétés derivent particuliérement de celle de
Poxigeéne , tandis que dans I'état gazeux son élas-
ticité était un obstacle a toute combinaison avec
eux.

181. Il ne faudrait pas conchlire de ce qui
précede , que plus la condensation d'une subs-
tance gazeuse est grande, plus est considérable
I'énergie qu'elle porte dans tous ses effets; mais
il y a deux conditions qu’il faut distinguer, la
condensation et la diminution de l'affinité par
la saturation qu’elle éprouve.

Plus la condensation est forte, plus grande
est la perte qui est due 4 la saturation, le reste
étant égal; ondoit doncretrouver dans la com-
binaison , d’autant moins des propriétés qui sont
dues a laffinité d'une substance gazeuse, que
cette substance se trouve réduite & un plus grand
état de condensation.

L’acide sulfureux contient une proportion plus
petite d'oxigéne , que Vacide sulfurique ; mais
1l est moins condensé, de la il est plus volatil,
il abandonne méme difficilement Pétat gazeux,
ce qui l'a fait regarder comme beaucoup plus
faible ; cependant il posseéde les propriétés acides
4 un plus haut degré ; car st I'on expose le
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sulfite de potasse au gaz oxigéne, il en absorbe
une quantité considérable, et tout le sulfite se
convertit en sulfate, sans qu’il y ait aucun
changement dans ’état de saturation, et sans
qu'ill se fasse aucun dégagement, ainsi que je
men suis assuré en fesant l'expérience dans un
récipient rempli de gaz oxigéne sur leau.

Je remarquerai & cette occasion, que dans les
¢valuations que l'on a données des proportions
de lacide et de Valcali dans les sulfites et dans
les sulfates, on est nécessairement tombé dans
une errcur , lorsqu’on a établi les proportions
delacide sulfureux dans les sulfites plus grandes
que celles de Pacide sulfurique dans les sulfates.

Lorsqu’on pousse au feu un sulfite, il se su-
blime du soufre, il se dégage méme du gaz sul-
fureux , et le résidu se trouve changé en sulfate,
ce qui m’avait fait croire quil restait moins de
soufre dans l'acide sulfurique qui reste combiné
avec la potasse (1); mais une partie de l'alcali
est surabondante, et se trouve dans I'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'oxigéne, se dissout apres cela faci-
lement dans P'eau ; la dissolution ne donne aucun
indice d'alcalinité, comme I'a constaté Gay Lussac;

(1) Mém. de I'Acad. 1782,
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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 laction du feu trop loin, parce
qu'alors 'acide nitreux lui-méme commencerait
a se décomposer , et I'alcalinité se développerait ;
Yacide nitreux a donc autant d’acidité que l'acide
nitrique.

Le muriate oxigéné de potasse abandonne par
Taction de la chaleur tout son gaz oxigene , 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 méme que les sulfites
en sulfates, sans que I'état de saturation change.

182. Ces faits prouvent que la propriété acide
qui consiste a saturer des quantités déterminées
d'alcali , n’est point proportionnelle a la quan-
tit¢ d’'oxigéne qui se combine avec une base;
mais que plus il se trouve condensé , plus forte
par conséquent est 'action qu’il éprouve, moins
11 donne d'acidité a quantité dgale ; parce
que la propriété acide qu’il communigue par
son affinité qui reste libre, se trouve diminuée
en raison de cette action.

Mais les propriétés quil doit a la condensation
sont beaucoup plus grandes dans lacide 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 (49) , et il résiste beaucoup plus a sa
décomposition.

On ne peut établir ce rapport de Taction
entre Tacidité et la eondensation de loxigéne,
que lorsque Ia base est la méme, et non lors-
que 'on en fait la comparaison dans ses diffé-
rentes combinaisons , parce que les propriétés
de la base concourrent ellessmémes a l'action
quil exerce sur les alcalis, et peut modifier
ses effets jusqu'a un certain point; le soufre
etle phosphore nous en offrent un exemple :
lun et Fautre ont a-peu-prés la méme pesan-
teur spécifique; le phosphore agit beaucoup plus
puissamment que le soufre sur loxigéne, de
sorte que celui-ci 8’y trouve fixé en plus grande
quantité , et dans un plus grand état de con-
densation , et 'acide phosphorique acquiert par
la plus de pesanteur spécifique, et beaucoup
plus de fixité que Vacide sulfurique : cependant
si les expériences qui ont €té faites pour déter-
miner les proportions ont été exactes , on trouve
que I'oxigéne produit un plus grand effet acide
dans Tacide phosphorique que dans le sulfu-
rique : 100 pafties d’acide sulfurique, selon les
expéricnces de Chenevix , qui different peu des
évaluations de Thenard (1), contiennent 38 par-
ties ponddrales d'oxigéne , et selon celles de

{1} Bibl, Britan. tom. XVIII,
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Lavoeisier, 100 parties d’acide phosphorique en
ont 6o d'oxigéne. Or, 100 parties d’acide sul-
furique, ou 38 d'oxigene , neutralisent 7o par-
ties de chaux (1), tandis que 100 parties d’acide
phosphorique , ou 6o parties d'oxigéne , en
neutralisent 174 (2); cependant il me parait
probable qu'une circonstance peut en imposer:
jai remarqué que le phosphate de chaux prenait
en se précipitant un exces de chaux; de sorte
qu’il cst possible que le phosphate que Vau-
quelin a obtenu , eat une portion de chaux
qui excédait Uétat neutre, et si Ion fesatt Pex-
périence sur un phosphate exactement neutre,
on pourrait trouver que l'oxigéne communique
en moindre proportion les propriétés acides
dans sa combinaison avec le phosphore, que
dans celle avec le soufre.

183. En appliquant les principes que ces ob-
servations paraissent confirmer aux différentes
commbinaisons que forment les substances élas-
tiques , on peut juger par les propriétés de ces
combinaisons de l'état de saturation qu'elles
éprouvent; ainsi leau ne laissant appercevoir
aucune propriété de l'oxigéne, ni de I'hydro-
géne , on peut en conclure que ces deux subs-
tances se trouvent combinées au terme ou laf-

|

{2} Syst. des Conn. Chim. tom. 11l
(2} 12:d.
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finité réciproque exerce le plus grand eflet, et
quelles sont dans un état comparable a celut
dun sel neutre dans lequel les propriétés acides
et alcalines sont également devenues latentes :
elles ont éprouveé par leur combinaison une con-
densation par laquelle leur volume a €té réduit
i 7. Dans les acides, les qualités de l'oxigéne
restent dominantes; dans les liquides inflam-
mables , ce sont celles de I'hydrogéne qui le
sont ; de sorte que dans les premiéres combi-
misons , l'oxigéne éprouve un degré de satu-
ration plus petit que dans l'eau, et dans les
derniéres, c’est 'hydrogéne qui est dans ce cas.

Ces observations nous font reconnaitre dans
les combinaisons gazeuses , des propriélés ana-
logues & celles que mnous 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 2 I'un des deux peuvent n'étre pas
neutralisées , comme dans les sels acidules et
alcalinules; alors la combinaison conserve les
propriétés distinctives de I'un des éléments ; cest
ce qui arrive dans les acides qui doivent leur
acidité 4 loxigéne. 'Son influence est d’autant
plus grande , qu’il éprouve moins de saturation :
de la vient qu’il conserve autant.de capacité de
saturation dans l'acide sulfureux que dans 'acide
sulfurique , quoiqu’il y soit en plus petite pro-
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portion ; cependant il faut pour cela qu'il ait
acquis assez de solubilité dans 'eau pour pou-
voir agir dans un degré de concentration assex
considérable ; car sil ne pouvait étre suffisam-
ment condensé , il perdrait, par Uétat de dila-
tation, ce qu'il aurait gagné par la faiblesse de
la combinaison , comme on Yobserve 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. Aprés ces considérations générales sur
les combinaisons des substances gazeuses, nous
allons examiner P'aetion résultante de ces com-
binaisons, et les modifications qu’elle éprouve.

Pendant qu'une substance agit par une force
résultante, I'état respectif de ses parties €lé-
mentaires ne change pas, de sorte qu’il ne faut
pas considérer, par exemple , un mé¢lasige d’acide
nitrique et d’acide sulfurique dans U'eau; comme
une dissolution d’o.xigéne,, d’azote et de soufre,
ainsi qu'on doit le faire relativement a des subss
tances qui, par leur combinaison , ne changent
pas sensiblement de comstitution; mais il faut
regarder dans ee mélange lacide nilrique et
Pacide sulfurique eomme deux substances sim-
ples, pendant qu'ils eonservent leur constitution.

Lorsque la substapce composée, en agissant
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par une force résultante , entre dans une com-
binaison , Funion des parties élémentaires se
wouve affermie de toute la saturation qu’e“e
égprouve par 1 ; ainsi le fer qui pourrait décom-
poser facilement Yacide nitrique , ne le peut
plus, des que celui-ci est combiné avecla potasse;
et Pacide muriatique oxigéné , qui céde st faci-
lement son oxigéne, le retient beaucoup plus
dans le muriate oxigéné de potasse.

Le contraire a lieu , lorsqu’au lieu d’une subs
unce saturante qui sert d’appui & Faffinité ré
sultante , on en ajoute une qui tend a former
une combinaison ot doit entrer Pune des parties
édémentaires ; par exemple, lorsqu’on ajoute de
facide sulfurique au mélange de I'eau et du fer,
cet acide favorise la décomposition de Peau,
parce qu'il tend , ainsi que loxigéne, a se com-
biner avec le métal, et la décomposition de I'eau
est décidée par la réunion de leurs forces : cest
dans cette réunion de forces que consistent leg
effets de Taffinité qu'on a appelée prédisposante.

Le caloriqué qui tend i rendre I'élasticité aux
substanees condensées , affaiblit par l¥ méme ,
ou détruit P'union de laquelle dépendait T'affi-
nité résultante, et lui fait succéder les affinités
élémentaires , ou par Veffet seul de son action
ou par le concours d’autres affinités; ainsi le
nitrate: de potasse dtant exposé ‘A une forte
chaleur, P'acide nitrique est réduit en gaz oxi-
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géne et en gaz azote, et mis en contact 4 tn
degré beaucoup moindre de chaleur, avec le
fer, le soufre ou le charbon j 1l se détruit, et
les affinités de l'oxigéne remplacent les siennes
dans les combinaisons qui se forment. On voit
donc que la chaleur qui se dégage dans beau-
coup d’opérations , par exemple, dans le simple
melange de leau et de T'acide sulfurique peut
intervenir efficacement dans les phénomenes
qui se produisent.

185. Lorsqu'une substance étrangére exerce
sur l'une des substances élémentaires une action
plus forte que la tendance a la combinaison qui
tient celle-ci dans un composé, elle en produit
la séparation; mais comme son action g'affiiblit
par la saturation qu’elle éprouve, et comme
au contraire la substance qui tend a retenir
celle qui est l'objet d'un effort opposé, agit
avec d'autant plus de force, que la proportion
de la derniére diminue, ces deux actions con-
traires peuvent parvenir a un etat d'équilibre
_ quine sera changé qu’en fesant varier les masses,
ou en changeant la température; mais une
circonstance qui doit encore étre remargueée ,
c’est que l'action chimique ne s’épuise quelquefois
quaprés un temps considérable; or si une com-
binaison qui résulte de certaines propor'tions
prend I'état gazeux, elle se soustrait avant que
la substance opposée ait €puisé Laction quelle
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eserce sur I'une des substances élémentaires ;
de sorte qu'on prendrait une idée fausse des
forces qui sont opposces, si l'on regax:dait les
deux combinaisons qui se séparent comme le
terme fixe des puissances qui les produisent.

186. Pendant que les affinités élémentaires
substituent leur action a celle de l'affinité ré-
sultante , il arrive souvent qu’une partie de la
substance compaosde agit sur un résultat de la
décomposition par une affinité résultante;. de
sorte. que par la combinaison qu’elle tend ‘a
former, elle favorise d'une part la décomposition,
et dun autre coté elle est préservée de sa propre
décomposition. Clest ainsi'que dans la pluPart
des occasions ou un métal agit sur 'acide nitri-
que; il ny en a quune partie qui se décom-
pose , pendant que l'autre entre en combinaison
avee lToxide; il y a apparence que la distance
cause cette différence d’action, et que la partie
de Pacide qui est la plus voisine du métal , se
de’com}?ose , pendant que celle qui est plus
eloignée se combine avec T'oxide.

On voit done que les quantités des substances
qui peuvent agir, que la température initiale
et celle qui peut s'établir successivement, que
laction résultante d’'une partie de la substance
composée , que la constitution qui est attachde
4 certaines proportlons qul entrent en copibx-
naison , peuvent faire vavier indéfiniment les

L. 21
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résultats de l'action de deux substances, Iors
méme quune scule est composée, comme on
peut Pobserver dans l'action mutuelle de I'acide
nitrique , et d'un meétal qui donne naissance
a des gaz, des oxides, des mitrates tres-diffé-
rents, et encore & I'ammoniaque qui vient mo-
difier «diversement tous les produits.

187. Les observations précédentes prouvent
combien Paction chimique est plus mobile dans
les substances qui regoivent dans leur compo-
sition des éléments gazeux , que dans celles qui
sont composées d’éléments fixes, combien Ton
perd pour la connaissance des propriétés chi-
miques et des phénomeénes auxquels elles con-
courrent , lorsqu’on se borne a la détermination
de leurs parties élémentaires, et méme de leurs
proportions. A

188. Pour bien concevoir la différence qui
existe dans Yaction des substances, suivant leur
constitution, comparons les propriétés qu’elles
Pi‘és?ntent dans différents états.

Pendant que les molécules du soufre sont sou-
mises 4 la force de cohésion , celie substance
ne peul vaincre la résistance de l'élasticité du
gaz oxigene ; mais si elle perd sa cohésion par
le moyen d’un alcali, elle peut alors exercer
une action beaucoup plus puissante ; elle se
trouve dans le méme cas que si la chaleur eat
détruit leffet de sa cohésion ; elle peut done
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se combiner avec loxigéne jusqu’au terme ol
Ja résistance de celui-ci est égale a4 ce qui lui
reste d’action : I'alcali affaiblit, & la vérité, sa
tendance & la combinaison avec loxigéne , de
toute la quantité par laquelle il agit sur lui;
mais il apporte lui-méme une disposition & se
combiner avec l'oxigene : cette disposition ne pro-
duisait point d’effet, pendant qu’il était seul,
parce qu’il ne pouvait surmonter la résistance de
Ielasticité : le résultatl est un effet pareil a celui
quaurait produit un degré de tempcrature assez
élevé pour changer le soufre en acide sulfurique.

Le soufre, dans cette circonstance, n’a faig
que recouvrer lexercice de laffinité qui était
rendue latente par la force de cohésion , il o’ en
est pas de méme du fluide élastique.

S1 I'on dissout I'acide carbonique par leau,
son volume se trouve trés-condensé , comme le
fait voir la pesanteur spécifique de cette eau,
et sur-tout celle quil a dans les carbonates alca-
lins, selon les expériences de Kirwarr, et quoiqu’il
perde par la cette partie de son affinité qui
répond & la saturation qu’il éprouve, il nest
pas surprenant qu’il puisse alors produire des
effets beaucoup plus €nergiques gque dans l'état
élastique ; aussi l'eau imprégnée d'acide earbo-
nique dissout le catbonaté de chaux qui 'a
plus d’action sur Yacide carbonique libre , et
qui a une grande force de cohdsion , et elle

21..
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peut elleeméme, au moyen de de carbonate,
absorber une beaucoup plus.grande quantité
d’acide carbonique; cependant ce méme acide
n’aurait pu se combiner, méme avec la chaux,
sans le concours de 'eau; mais une fois condensé
par la chaux, son affinité a acquis une telle
énergie, qu'il ne peut plus en étre séparé que
par le concours de l'eau qui agit alors elle-
méme par U'élasticité qu’elle recoit de la chaleur.

Le soufre a acquis une énergie d’action par la
destruction de la force de cohésion, et lacide
carbonique par'la condensation de son volume.
Cette derniére condition pouvant varier in-
définiment dans les combinaisons qui fixent
Iacide carbonique, il en résulte que laction
de son affinité peut s’y trouver tres-différente.

L’action de l'eau est trés-faible dans la plupart
des circonstances, si on la compare 4 celle de
Pacide nitrique ; cependant c’est elle qui procure
la plus grande énergie 4 cet acide, qui sans
elle resterait dans l'état gazeux, et ne serait
que de la vapeur nitreuse ; ses €léments quelle
rapproche, acquiérent une grande puissauce, et
dés quil est entré en combinaison avec une
base , l'eau est devenue inutile, elle peut étre
chassée sans que l'acide cesse de conserver le
nouvel état qu’il doit a cette corubinaison, jus-
qu’a 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. ‘

189. L'oxigéne en se combinant peut donc
acquérir une grande énergie 4 la faveur desa 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 étre 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
quelle était dans I'état élastique , ne se fasse im-
médiatement ; cest ce que l'on observe dans
lacide muriatique oxigéné, qui décompose
lammoniaque ; loxigene et Thydrogéne se
réunissent , quoiquils fussent I'un et l'autre
en combinaison ; mais si 'une des deux subs-
tances éprouve une nouvelle saturation , si
par exemple Yammoniaque est combinée avec
lacide muriatique, la combinaison de loxi-
géne avec I'hydrogéne ne peut plus avoir lieu
dans la méme circonstancé ; au contraire lors-
quune substance tend 4 se combiner avec I'un
des éléments , elle agit en sens opposé 4 la force
résultante , elle tend a la détruire , et concourt
par la avec I'action de la chaleur; alors celle-ci
n'a pas besoin d’étre aussi forte pour effectuer
cette destruction.
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Clest en augmentant [action réciproque des
€léments par la nouvelle condensation qu’une
combinaison produit, qu'elle affermit I'union
de ces éléments § et c'est au contraire par la
dilatation que la chaleur affaiblit cette action
réciproque, et finit par en détruire leffet.

Clest ainsit qu'une substance accélere , par son
concours avec la chaleur , la décompositiond’une
combinaison qui contient un élément élastique
par exemple, lorsque le charbon détonne avec
le nitrate de potasse, cclui-ci n’a pas besoin
d'une température st élevée pour la séparation
de ses éléments que s'il était seul ; Paffinité du
charbon pour Foxigéne concourt avec l'action
de la chaleur pour séparer oxigéne de l'azote ;
mais dés que cette séparation s'opére, Foxigéne
gui entre en combinaison avec les parties du
charbon , est soumis aux mémes conditions que
st le gaz oxigéne se fut combiné immediatement;
tout ce qui lui est superflu en calorique est
éliminé dans I'une et I'autre circonstance ; Pacide
carbonique se trouve revétu des mémes pro-
prietés; les affinités élémentaires ont succédé a
I'affinité résultante ; ou bien il s'est établi une
nouvelle affinité résultante.

Une substance inflammable hétera d’autant
plus la décomposition de celle qui est oxigénée,
qu'elle aura une plus grande tendance i se com=
biner avec Foxigéne , et que celui-ci sera plus
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faiblernent retenu dans: sa combinaison : elle
produira donc cet effet plus facilement avec le
muriate suroxigéné quavec le nitrate de potasse;
un métal trés-oxidable exigera moins de chaleur
que celul qui T'est peu; et enfin par la réunion
des conditions favorables, la compression sufs
fira pour produire la décomposition.

190. Si 'on ne distingue pas la différence qui
existe dans laction d'une méme substance ,
selon la constitution dont elle jouit dans la cir-
constance ou elle I'exerce, on peut tirer de
Yobservation des conséquences trés-opposées sur
les lois de l'affinité ; ainsi on trouve, en con-
sidérant Taction des liquides et des solides,
que plus est grande la quantité d’'une substance
qui se combine avec une autre, plus son action
diminue; mais si Uon porte son attention sur
lacide sulfureux, comparé a l'acide sulfurique,
op observe que quoique le soufre se trouve en
plus grande proportion dans le premier, et que
par conséquent il devrait, conformément 3 la
théorie générale , Tetenir Foxigéne avec plus de
force que le dernier, cest cependant le con-
traire qui a liew; car le gaz hydrogene sul-
furé , le fer et plusieurs autres métaux décom-
posent: I'acide sulfurcux en lui enlevant loxi-
geéne, pendant qu’ils n'ont pas daction sur
l'acide sulfurique, dans les mémes circonstances
de liquidité ; de méme le gaz nitreux céde plus
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facilement son oxigéne aux substances métal.
liqgues que lacide nitrique (1).

Lorsque des substances élastiques passent de
‘état de condensation 4 un état de dilatation
plus ou moins grande, selon les combinaisons
quelles forment , elles portent d’autres dispo-
sitions dans ces combinaisons. Leur €tat produit
des effets opposés & ceux qui sont dus i la
condensation ; de li naissent des combinaisons
déterminées par les circonstances , et qui dif-
ferent pour l'état de condensation et pour les
proportions des parties €lémentaires : ces diffé-
rentes combinaisons exercent en conséquence de
leur constitutionune action qui est aussidifférente
de la précédente, que si elles avaient d’autres
part{es constituantes; ainst & part les circons-
tances ou lacide sulfureux et 'acide sulfurique
peuvent étre transformés, ils présentent dans
leurs combinaisons et dans leurs modes , auiant
de différences que deux acides qui ont d’autres
parties élémentaires. .

igr. Ces phénoménes divers se rangent sous
les lois générales, si Pon fait entrer dans les
causes qui concourrent 4 les produire les effets
de Télasticité qui s'oppose aux combinaisons,
qui diminue la quantité qui peut se trouver
dans laspheére d’activitc relativement aux liquides

(1) Systéme des Conn. Chim. tom. VI, p. 350.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE L'EXPANSION ET DE LA CONDENSATION. 329

et aux solides , Iesquels sous un méme volume
agissent en beaucoup plus grande quantité, et
si l'on distingue les propriétés qu'une substance
acquicrt par la condensation de ses éléments
gazeux , de la saturation que ces €léments
éprouvent. )

C'est pour n’avoir pas considéré ces effets de
lelasticité et de la dispodition & Télasticité ,
quils ont €té confondus avec ceux de Iaffinité
indépendante des circonstances quila modifient,
et que l'on a prononcé que les acides , natu-
rellement é€lastiques , possédaient une affinité
plus faible qne ceux qui sont plus fixes ; ¢’est
également pour n’avoir pas distingué€ les effets
dis a la condensation et a la capacité de satu-
ration qui est la mesure de l'action des acides
sur les alcalis, que l'on a regardé Vacide sul-
fureux comme un acide beaucoup plus faible
que l'acide sulfurique, pendant qu'a quantité
¢gale 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 I'hydrogene,
que du carbone 4 se combiner avec loxigéne,
i toutes les températurcs , quoique a poids égal
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il produise une plus grande saturation d'une
plus grande quantité d'oxigéne , comme l'on a
vu que lorsque P'on expose 4 l'action de la cha-
leur P'eau qui passe en vapeur sur le charbon,
celle-ci se. décompose, on en a conclu que le
carbone a plus d’affinité avec loxigéne que I'hy-
drogéne. Il y a ici un concours de circons-
tances qui participent au résultat : Thydrogéne
se dégage pour se combiner avec le carbone; de
sorte que c’est de l'hydrogene carburé qui se
forme, et non de I'hydrogéne qui est éliminé;
et en méme temps loxigéne se combine avee
une autre partie du carbone, mais I'hydrogene
carburé et I'acide carbonique ont l'un et I'autre
une grande disposition a I'élasticité qui saccroit
d'autant plus que la température est plus élevée,
et Ja somme de la dilatation a laquelle ils
parviennent, est beaucoup plus grande que celle
de leaun.

Le phosphore décompose l'acide sulfurique;
mais il ne décompose *pas lacide sulfureux ;
I'on en conclut qu’il ne peut décomposer l'acide
sulfurique que jusqua un certain terme, que
I'action du soufre, devenue plus puissante
mesure que Poxigéne diminue , contrebalance
alors T'affinité du phosphore pour loxigéne,
ct que par conséjuent Paffinité du premier
est plus grande; mais lon a perdu de vue
les observations que j'ai rapportées (1go), et qui
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prouventque loxigéne abandonne plus facilement
le soufre dans 'acide sulfureux que dans I'acide
sulfurique. Ce n'est don¢ que par des circons-
tances qui dépendent de la force de cohésion
du phosphore ¢t de la volatilité de l'acide sul-
fureux que le phosphore agit moins sur I'acide
sulfureux que sur l'acide sulfurique, quoique
loxigéne tienne beaucoup plus 4 ce dernier
la chalenr requise pour diminuer la force de
cohésion du phosphore accroit Iélasticité de
lacide sulfureux; de sorte qulil se soustrait a
action du phosphore, pendant que d'autres
substances qui exercent une action beaucoup
plus faible , peuvent le déeomposer.

192. Ainsi les substances naturellement ¢las-
tiques ont une disposition quiapporte de grandes
différences dans leur action, selon les circons-
tances dans lesquelles elles l'exercent; pendant
qu'elles sont retenues dans une combinaison,
et qu'elles n'éprouvent quune condensation
commune aux autres substances, elles doivent
étre considérées comme elles , et les change-
ments de dimension n'influent sur elles que
par la disposition plus ou moins grande a I'état-
solide ; mais dés que leur élasticité change la
constitution de la substance, leur action se
modifie proportionnellement : la chileur dimi-
nue par la leur action résultante ; les substances
fui agissent sur clles par une force résultante
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contribuent 4 maintenir leur état, celles qui
portent leur action sur 'un des éléments de la
combinaison , plutét que sur l'autre, concour-
rent avec la chaleur 4 le détruire ; dans cet effet
Ies affinités élémentaires se substituent a Uaffinité
résultante.
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NOTES DE LA IV® SECTION.

NOTE XT1I1.

Lzs expériences que Deluc a faites {1) prouvent incon-
testablement que la quantité de vapeur qui se forme dans
un espace vide, est la méme que si cet espace est rempli
d'air.

Le thermométre étant a 65 degrés de Fahr, Ie maximum
de D’évaporation dans le vide éléve le mercure d’un petit
manométre de 0,5 pouces, comme il résulte de la moyenne
de plusieurs expériences, & la méme température: le ré-
cipient étant rempli d'air secy et ensuite porté i I’humidité
extréme, le barométre , considéré comme manométre , re-
cevra également une élévation de o,5 pouces.

Il conclut d’un grand nombre d’expériences faites aves
Pexactitude qu’on lui connait, que le produit de ’éva-
poration est toujours de la méme nalure, c’esi-d-dire un

(z) Trans., philos. 1793,
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fuide élastique qui , soit seul , soit mélé avec I’air affecte
ke manomeétre par la pression et Phygrométre par Uhu-
miditéy sans aucune difference qui soit produite par ia
présence ou Pabsence de lair, au moins d’une maniére
sensible jusqu’d présent.

Il fait voir de plus que I’hygromeétre 4 cheveu est un
indice trompeur pour les degrés qui approchent de I’hu-
midité extréme : ce qui confirme les observations que je
me suis permises sur cet objet.

La correspondance qui existe entre la température et
Uévaporation, fait conclure & Deluc que la dernidre n’est
due qu'd IPaction de la chaleur; la différence qu'il y a,
selon Jui, entre I'évaporation et la vaporisation , c’est que
dans celle-ci la vapeur doit surmonter la pression que
l'atmosphére exerce sur 'eau, et que dans la premiére la
vapeur se forme & la surface de ’ean A toute température ,
parce qu'elle n’y trouve qu'une résistance qu’elle peut tou-
jours vaincres; elle ne fait que se méler avec I'air, et se
dilater en proportion de sa quantité, comme si ¢’était une
pouvelle quantité d’air.
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DES LIMITES DE LA COMBINAISON.
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CHAPITRE PREMIER,

Des proportions des éléments dans les
combinaisons.

193. J 'A1 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 Délasticité ; il reste un probléme
intéressant 4 résoudre ; cest de déterminer
quelles sont les dispositions et Jes circonstances
qui décident des proportions fixes dans certaines
combinaisons , pendant que d’autres se font en
toutes proportions, et quels rapports il y a
cet égard entre les combinaisons qui se forment
par le moyen de la solidité et celles qui sont
produites sans perdre T'état €lastique, 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 Iégard de ces
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combinaisons fixes, 1l convient encore d’exa-
miner ce qu’il y a de constant, ou ce qui peut
se trouver d’exagéré dans cette pI‘OPI‘lCtC quon
leur attribue.

Parmi les résultats de laction chimique, il
r'y en a point dont la cause ait ¢té plus né-
gligbe 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 i cet
égard entre les solides, les liquides et les fluides
¢lastiques.

De ce qu'on a trouvé une composition plus
ou moins fixe dans un ¢ertain nombre de com-
binaisons , on a regardé comme un attribut des
affinités clectives de déterminer par la diffé-
rente épergie de leur action les proportions des
combinaisons qu’elles formaient, et 'on n’a plus
cherché a reconnaitre ce qu’il y avait de positif
dans la constance des proportions, jusqu’ou s'é.«
tendait réellement cette propriété, et ce qui dis-
tinguait I'action chimique des corps qui la posse-
dent, de celle des substances qui en sont privées.

Cependant on a observé que les effets de la
tendance a la combinaison ne sont pas toujours
limités 4 ces proportions, méme dans les subs-
tances salines dans lesquelles se manifeste l'ac.
tion d'une affinité dnergique; alors pour ne
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pas s'écarter des idées qué 'on avait adoptées,
on a suppose qu’il y avait alors différents termes
de saturation; deux, par exemple, dans les
sels qui peuvent cristalliser dans I'état neutre,
ou qui peuvent étre acidules; mais I'on a vu
que des combinaisons se formatent en propor-
tions treés-variées, et a I'égard de celles-ci, on
na pas méconnu entiérement la loi que suit
Paction chimique dont leffet est d’autant plus
grand, que Ia quantité de la substance qui
lexerce est plus considérable : quelquefois on
a distingué une affinité physique qui agit en
raison de la quantité des substances, de laffi-
nité chimique a laquelle on a attribué une
faculté élective pour former les combinaisons
de substances qui se choisissent ou Sexcluent
indépendamment des quantités qui sont en
action.

Enfin dans ces dernicrs 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 T'on
a conclu que cette forme primitive déterminait
les combinaisons elles-mémes, et par conséquent
les proportions de leurs éléments.

Je vais tacher de trouver l'explication des
différents états de combinaison dans les circons-
tauces qui font wvarier leffet de laffinité qui
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produit une saturation réciproque des tendances
2 la combinaison , et d’établir unc ligne de
démarcation plus prononcée que je ne l'ai fait
entre ses effets immédiats ; et ceux de Taction
récipraque a laquelle est due la solidité.

194. Si nous rcportons notre attention sur
les phénomeénes que présentent les combinaisons
faibles qui produisent la dissolution , nous obser-
vons qu'un corps solide, un sel , par exemple,
se dissout en toute proportion dans l'cau, jus-
quau terme extréine qui donne la saturation,
et auquel la force dissolvante se trouve plus
faible que la force de cohésion qui lui est
opposée , mais que Jle degré de saluration
varie selon la température qui diminue la ré-
sistance de la cohésion : un degré de tempé-
rature trop é€levé dounne une telle tension
élastique 4 I'eau, qu’elle abandonne le sel qu'elle
tenait en dissolution.

Les métaux qui s’allient se dissolvent en
toute proportion , lorsque -la différcnce de
pesanteur spécifique et de fusibilité ne vient pas
mterrompre cette dissolution mutuelle.

Les substances qui se vitrifient, se combi-
nent aussi en toute proportion, jusqu’au terme
ou l'insolubilité de queclques-unes et le degré
de température mettent un obstacle A cette
dissolution qui est uniforme et transparente ,
et qui par conséquent a tous les caractéres

I, 22
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d’une combinaison chimique ou toutes les pro-
priétés sont devenues communes.

La dissolution d’une substance élastique par
Teau, nous présente des phénomenes analogues;
plus la. quantité d’eau est considérable, plus
est grande la proportion de la substance élas-
tique qui se dissout ; mais la chaleur qui pou-
wvait favoriser la dissolution du sel, en dimi-
nuant la résistance de la cohésion produit ici
un effet contraire, parce qu'elle accroit I'élas-
ticité qui est I'obstacle a la combinaison.

Si nous mettons 4 présent en opposition deux
combinaisons, nous observons que les sépara-
tions qui peuvent se produire sont encoreun
effet qui dépend des quantités qui agissent,
et de la résistance qu'opposent , ou la force de
cohésion, ou l'élasticité : que l'eau soit trés-
saturée d’acide carbonique, l'air lui en enlévera
plus ou moins, selon sa quantité, et selon la
température qui réglera leffort élastique de
Iacide carbonidue : si au contraire lair tient
en dissolution beaucoup d’acide carbonique ,
Peau qui cn cst dépourvue, ¢t qui par consé-
quent posséde toute sa puissance , lui en prendra
jusqu’a une certaine limite ; lorsque son action
cessera d’étre efficace , I'eau de chaux pourra en-
lever & Yair la portion qu'il avait pu défendre
contre la force de leau. _

Que l'ou expose de Véther a laction de Jair,
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il y en a une partie qui prend létat élastique,
et qui correspond au volume que Tair occu-
pait, et A la température; mais si alors on
le met en contact avec l'eau, celle-ci rend l'état
liquide 2 la vapeur éthérée : elle agit en raison
de sa quantité, et sa puissance diminue par la
saturation ; car lorsqu’elle est parvenue a un
degré avancé de saturation, c'est lair qui lui en
enléve , et le partage se fait selon I'état des forces,
et par conséquent selon le degré d’élasticité de-
terminé par la température.

Dans ces phénomenes simples dont il serait
inutile d’accumuler un plus grand nombre , cest
laffinité qui produit des combinaisons qui ne
different que par lintensité de celles qu'on re-
garde spécialemefit comme chimiques: lamarche
qu'elle suit se montre sans obscurité, et si lors-
quelle agit avec plus d’énergie les phénoménes
nont plus la méme régularité, c’est sans doute
parce que les circonstances qui accompagnent
alors changent I'état des forces qui produisent
le résultat.

195. Tai assez multiplié les preuves qui font
voir qu'il est de l'essence de l'action chimique
de croitre en raison des quantités des substances
qui I'exercent, et de produire des combinaisons
dont les proportiens sont graduelles depuis le
premier jusquau dernier terme de saturation ;
mais dans un grand nombre de combinaisons

22..
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les proportions ne suivent point celte progres-
sion, et il se fait des séparations dues i 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 propri€tés.peu-
vent dépendre, et qui quelquefois en rendent
Teffet constant, pendant que dans d’autres occa-
sions on ne Pobserve point, ou il ne parait assu~
jettl a aucune régularité.

Kirwan a examiné les pesanteurs spécifiques
de lacide sulfurique et de Pacide nitrique,
mélés avec différentes proportions d'eau, et il
a observé que non-seulement ces pesanteurs
étaient plus grandes que celles qui résulteraient
«des pesanteurs spdéeifiques des deux liquides
séparés 3 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 proportion des substanees qui
les forment, dans laquclle leur action a le plus
grand effet, et ot laffinité mutuelle s'exerce
avec le plus d’avantage , relativement a la con-
densation ; l'on appergoit déja que cest dans
«¢ces proportions que la force de cohésion doit
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acquérir  I'aceroissement 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
subsiances qui subissent la vondensation.

On observe méme, lorsque Faction sc passe
entre deux liquides qui ne font qu’éprouver un
certain degré de condensation qui ne produit
aucune séparation , deux termes auxquels Ieffet
de la condensation est le plus grand ; Pun, dans
lequel Tun des deux liquides domine par sa
quantité, et Pautre dans lequel cest le second
liquide qui se trouve en plus grande prdpor—
tion ; c’est ce quindiquent les observations de
Blagden sur les mélanges de 'alcodl et de Teau,
dans la vue de reconnaitre, par les pesanteurs
spécifiques , les proportions des deux liquides
qui se trouvent dsns une eau-de-vie (1) : il
résulte de ses expériences faites avec un grand
soin sur des proportions eroissantes d'alcool
avec cent parties d’eau, et sur des proportions
d’eau méldes successivement a cent parties d’al-
cool, que c’est d-peu-pres dans le mélange de 15 4
20 parties de I'un des liquides avec cent parties de
Tautre, que le plus grand cffet de condensation
est produit par Vaddition d’un liquide 4 Pautre.

Ainsi la théorie que jai exposée sur la force
de Paffinité qui croit en raison de la quantité

(1) Trans. -philoes. 1792,
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avec laquelle une substance peut agir, doit étre
modifiée relativement 4 la condensation, parce
que cet effet ne dépend pas seulement de laction
qu’elle exerce , mais de celle qu’elle éprouve elle-
méme, et c'est dans certaines proportions, trés-
variables selon les dispositions des denx 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 ou la plus grande condensation a lieu ;
cependant il faudrait supposer une égalité par-
faite dans les dispositions de chacun des k-
quides, pour que la quantité de la condensation
fut la méme dans 'un et l'autre ; de sorte que
Ton peut établir en général,, que dans laction
chimique de deux substances liquides, il y a
une proportion dans laquelle se trouve le plus
grand eflet de la condensation.

Ce terme de la plus grande condensation '
qu'éprouvent les liquides, doit étre celui ou
ils sont le plus disposés a se congeler, ou a
prendre I'état solide, puisque la solidité est
elle-méme leffet d'une condensation des mo-
Iécules, qui exercent alors leur action réeiproque
avec plus d'énergie ; on peut expliquer par la
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 €tait en trop grande proportion,
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il sen congelait une partie qui se separait;
que lorsque cette séparation était parvenue &
un certain degré , cétait le mélange lui-méme
_qui restait en congélation ; de sorte qu'il a dis-
tingué la congélation aqueuse et la congélation
spiritueuse : il a remarqué que cette derniére
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 dise
position a se congeler.

Keiv a coniirmé les observations de Cawens
dish (1), 1l a fait voir quil y a dans lacide -
sulfurique un terme de concentration ou il pos-
sede au plus haut point la propriété de se
congeler , et que ce terme est d-peu-pres celui
ou sa pesanteur spécifique est 1800; de sorte
quen deca et au delade cette pesan'teur, la congé-
lation exige un plus grand froid.

Cependant la condensation qui appartient aux
proportions ne peut avoir qu’une part plus ou
moins grande dans les faits précédents; parce
que la disposition a la congélation. peut étre
tres-inégale dans les deux liquides qui sont
mélés, et que leur combinaison est trop faible .
pour contrebalancer Teffet de Pabaissement de
température ; de sorte que la congélation pourra

(3) Trans, philos. 1787,
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séparer , par exemple, une partie de I'eau mélée
avec T'alcool, qui dépassera de beaucoup la pro-
portion ou la condensation est la plus grande,
lorsque Peau domine; elle pourra peut - étre
passer encore la proportion ou l'alcool domi-
nant produit la plus grande condensation ; parce
qu'a ce terme l'effet se compose encore de celut
que le [roid produit sur Talcool, et de celut
quil produit sur Feau ; il n'en est pas de méme
avec l'acide sulfurique qui a wne disposition
assez grande 4 se congeler: la séparation de l'eau
passera encore le premier terme ; mais il est
probable qu’elle sarrétera a-peu-prés 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 a une cause peu efficace pour se
séparer ; mais ils doivent étre beaucoup plus
constants lorsque la combinaison est plus éner-
gique, et quiil ne se produit par la conden-
satton aucun changement dans l'état de satu-
ration. )

166. Si Fon observe dans les liquides qui
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 avorr lieu dans les com-
binaisons qui sont produites par une forte affi-
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uité , telles que les combinaisons salines; mais
les dispositions qui se trouvent dans chacun des
éléments de la combinaison doivent contribuer
infgalement a la séparation qu’une l)lus grande
condensation doit preduire; de sorte que ce
nest pas seulement la plus grande condensation
qui doit déterminer les séparations spontandes
des combinaisons ; mais que cet effet doil dé-
pendre aussi des dispositions de leurs éléments
etdes circonstances qui donnent plus d'influence
4 une cause qu'a Tautre.

Si la condensation accroit la force de cohé-
sion, ou l'action réciproque des molécules, la
combinaison qui se sépare par ccite raison ,
résiste a une action eontraire, de toute laug-
mentation de foree produite par le rapproche-
ment des parties; de sorte quil s'introduit une
espece d'interruption dans les progreés de l'action
chimique, comme , dans un sens oppesé, on en
trouve une dans les effets thermométriques du
calorique , pendant quil s'accumule dans un
corps qui passe de Fétat solide a I'état liquide,
ou de celui-c1 a P'état élastique. Cette résistance
sera d’autant plus considérable, que la force
de cohésion acquise sera plus grande ; mais dés
quelle sera vaincue, les lois de l'action chi-
mique reprendront leur entier effet , cest-a-dire
que I'action de toutes les substances sera pro-
portionnelle 4 leur masse.
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+

La cause qui produit la séparation d'une
substance qui acquiert I'état solide, est donc
celle méme des proportions avec lesquelles elle
se scpare; ces proportions sont celles avec les-
quelles la force de cohésion a l'énergie suffi-
sante pour produire la séparation ; elles doivent
étre constantes lorsque les circonstances sont
I'es mémes , ou lorsque leffet de la conden-
sation I'emporte sur celut qu'elles peuvent pro-
duire , comme I'eau se congéle a-peu-prés au
méme degré de température , lorsque l'action
chimique de quelque substance ne s’y oppose
pas ; dans cet état, la combinaison résiste A
Taction chimique jusqua ce qu'elle ait acquis
un accroissement. qui soit plus considérable que
Veffet de la condensation. La loi générale de
Taffinité ne parait donc interrompue que parce
qu'un obstacle qui nait de son action méme
soppose a la progression de ses effets, jusqu’a
ce qu'elle ait acquis assez de force pour le sur-
monter.

197. De ce que la force par laquelle une com-
binaison est formée produit une condensa-
tion et augmente par 1a les effets de T'action
réciproque , il doit en résulter que ces effets
doivent avoir lieu partlcuherement au terme
de saturation o1 les deux éléments de la com-
binaison exercent le plus hant degré de leur
puissance , si I'un et 'autre possedent une égale
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disposition & la solidité , ou si une méme cause’
produit un effet céquivalent sur I'un et sur
Tautre ; mais si 'un des deux avait naturellement
une plus grande disposition 4 la solidité que
lautre, cest un excés de celui-la qui devrait
entrainer la séparation du combiné. Daus les
combinaisons dont les €léments paraissent avoir
des dispositions a-peu-pres égales a la solidité,
tels que les sels a base de soude, de potasse,
et dammoniaque, et qui ont pour acides, la-
cdide muriatique, le nitrique, et lacétique, le
plus grand degré de concentration doit étre
eonséquemment au terme de la neutralisation ;
etce qui le confirme, cest le dégagement de
la chaleur , qui est un effet de cette conden-
sation 3 car si l'on dissout ces sels neutres dans
un exces d'acide, quoique privés d’eau de cris-
tallisation, ou il se produit du froid comme
avec le muriate d'ammoniaque, ou il ne se dé-
gage que trés-peu de chaleur , et incompara-
blement moins que lorsqu’on arréte la combi-
naison 4 I'état de neutralisation; de sorte que
la liquéfaction produit une dilatation de volume
qui 'emporte sur leffet de la condensation qui
est due 4 la combinaison, et qui fait voir que
passé létat neutre , cette condensation est
beaucoup plus faible.

Cest donc dans I'état neutre que les combi-
naisons , dont les €léments ont a-peu-prés une
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égale disposition , se séparent par la cristalli-
sation, parce que cest a ce terme que la con-
densation est la plus grande ; mais I'insolubilité
sera d'autant plus considérable, l'action réci-
proque étant supposée peu différente , que les
éléments de la combinaison auront une plus
grande disposition a cette propriété; ainsi Facide
phosphorique , Uoxalique , le tartareux, le sul-
furique doivent produire facilement des sels
insolubles avec les bases terreuses; au contraire,
le muriatique, le nitrique , Pacétique en doivent
former de beaucoup plus solubles; cependant
I'influence de la capacité de saturation peut se
faire appercevoir dans ces effets : ainsi la ma-
gnésie et la chaux qui different beaucoup plus
2 cet égard de la baryte et de la strontiane,
que lacide muriatique et l'acide nitrique ne
différent entre eux , doivent agir beaucoup
moins par leur disposition a la solidité que la
baryte et la strontiane : il n’est pas méme sur-
prenant qu'clles' forment des sels ddliquescents
avec ces deux premiers acides, pendant que la
potasse méme et la soude produisent des sels
qui cristallisent, puisqu’il entre moins de ces
terres dans da combinaison.

Ainsi nous tronvons dans les propriétés des
sels que forment les bases alcalines avec les
“acides, unc correspondance exacte avec la sup-
. position que leur insolubilité dépend de la dis-
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position naturelle de leurs éléments , accrue par
la condensation qui est due a l'affinité qui les
réunit ; nous n’avons besoin de faire intervenir
quelques explications, qui peuvent paraitre 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 mémes donnent,
dés que l'action de leur acide vient a diminuer.

198. La force de cohésion propre aux élé-
ments de ]a combinaison doit étre considérée
wmme une propriété latente qui conserve sen-
siblement son influence, ou qui la reprend dés
que la force qui I'a fait disparaitre vient a di-
minuer, ainsi que nous l'avons vu dans I'action
réiciproque de lacidité et de Talcalinité, et
méme avec une éncrgie nouvelle qui est due
i la condensation; en effet les alcalis terreux
qui sont peu solubles par eux-mmémes, forment
facilement des combinaisons peu solubles , ou ,
lorsque par I'influence de acide et de sa quantité,
leurs combinaisons se trouvent solubles, elles
perdent leur solubilité ; si Fon vient & diminuer
la quantité de P'acide, ou ce quireviegt au méme,
a aflfaiblir son action en la divisant : de la
viennent les précipités qui ont lieu lorsquune
autre base alcaline vient partager leur action
sur Tacide qui les rendait solubles.
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Ces précipités doivent donc étre considérés
comme des combinaisons qui ont un excés dal-
cali , parce que I'insolubilité propre & ces alcalis
a produit leur séparation , lorsqu’elle est devenue
prépondérante ; il est rare que 'on puisse pro-
duire immeédiatement ces especes de combinai-
sons, a cause de la force de cohésion qui apporie
un trop grand obstacle : je vais cependant cn
donner un exemple, et si P'observation se dirige
sur cet objet , on en découvrira sans doute
quelques autres ; d’ailleurs les sels métalliques’
présentent plusieurs faits de cette espéce.

Bucholz avait obtenu de beaux cristaux, en
fesant bouillir de la chaux avec son muriate ;
Tromesdorff a vérifié ce fait (1) : il prescrit,
pour obtenir ces cristaux , de faire bouillir une
quantité de muriate de chaux avec un quart
ou méme moins de chaux cauvstique : il faut
débarrasser par I'alcool les cristaux longs et fins
qui se sont formés. )

Yai répété cette expérience, et j'ai constaté
que ces cristaux n'étaient point de la chaux,
comme on l'a- annoncé; mais un muriate de
chaux avec exceés 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 pe retient quun peu dexces de chaux,

(1) Journ. de Chim. de Van Mons. n°. 2.
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¢t la portion qui ne se dissout pas retient
un plus grand exceés de chaux : on peut obtenir
des séparations successives par des additions
leau, et les proportions qui s'établissent de-
pendent du rapport de la force dissolvante a la
resistance de la cohésion. :

199. Les acides qui ont une force de cohésion
considérable , présentent des phénomeénes ana-
logues , ou 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 quont les acides tartareux et oxaligue
de former , avec des bases qui ont bcaucoup
de solubilité , des combinaisons avec excés d’acide
qui sont beaucoup moins solubles que leurs
eombinaisons neutres, et qui doivent leur exis-
tence 4 cette insolubilité, pendant qu’avec des
bases peu solubles elles forment immédiatement
des combinaisons neutres; dans ce cas, l'inso-
lubilité est attachée & un exceés d’acide, comme
dans la circonstance précédente elle Test & un
exces d’alcali : par l'addition d’un alcali soluble,
on augmente la solubilité, et l'on obtient,
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 la pourquoi l'on ne forme des
sels acidules qu’avec les acides qui annoncent
uue force de coliésion considérable ; aussi peut-
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on remarquer yque cette Propriété se trouve
unie a celle de former des sels insolubles
avee les bases alcalines qui ont elles - mémes
peu de solubilité, et que I'on désigne comme
terreuses. Les acides qui ont par eux-mémes
peu de disposition a la cohésion , tendent donc
a former des combinaiscns solubles; 1l en est
de méme des alcalis; les uns et les autres pro-
duisent des combinaisons insolubles lorsqu'ils
ont unc grande disposition & la solidité ; mais
les effets de ces dispositions se combinent lors-
que lacide et Palcali se réunissent.

L’ammoniaque en effet ne produit point de
sel insoluble , lorsqu’elle est en assez grande
quantité pour donner seule Pétat neutre & un
acide ; il en est de méme de la soude et de la
potasse ; mais ce sont la chaux, la baryte et la
strontianc qui ont sur-tout la propriété de
former des sels insolubles.

La théorie des précipitations se trouve par-la
ramende 4 celle de la détermination des pro-
portions dans les combinaisons ; lorsque Yon
forme un préeipité, on ne fait que changer les
proportions , et que rendre dominante Pinso-
lubilité d’une substance qui était déguisée par
Paction d’'une autre qui était suffisante pour
produire cet effet , mais qui cesse de l'étre.

Le degré de solubilité propre aux acides ne
_correspond pas exactement & la propriété qu'ils
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ont de devenir solides par 'évaporation ou par
la congélation , parce que laffinité qu'ils ont
avec 'eau peut diminuer leffet de leur dispo-
sition 4 prendre I'état solide ; ainsi I'acide phos-
phorique qui perd facilement eau qu'il contient
pour passer a I'état solide, annonce cependant
dans quelques combinaisons une disposition i la
solidité, qui est méme inférieure 4 celle de I'acide
sulfurique; c’est donc plutot par les propriétés
que les acides porient dans leurs combinaisons,
quel’on peut jugerde leur disposition a la solidité.

Je suis bien loin de prétendre que dans la
comparaison des phénoménes que janalyse, on
nen trouve pas quelques-uns qui ne correspon-
dent point aux conditions que je viens d’assigner 3
mais dans lexplication des phénoménes 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 étre assez grands pour reconnaitre
les principes dont ils dérivent, sur-tout lors-
qu'ils sont établis sur des propriétés générales
qui ne peuvent plus étre contestées, et quils
ont lavantage de lier 4 ces propriétés générales
des phénomeénes qui paraissaient en étre indé-
pendants.

Ce n'est qu'en séparant ainsi les propri€tds

Ie 23
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qui concourrent anx mémes phénoménes, que
Yon parvient a distinguer les effets du calorique
ct des autres causcs physiques , et a établir une
théorie qui doit étre fondée sur leur dépen-
dance mutuelle.

200. Si les observations précédentes prouvent
que la force de cohésion détermine les pro-
portions de plusieurs combinaisons au degré
de neutralisation ou l'action mutuelle produit
son plus grand effet on dans un autre degré
de saturation , selon les dispositions plus grandes
de 'une des parties constituantes , il ne faudrait
pas en conclure que hors de ces proportions, ilne
peut exister des combinaisons des mémes élé-
ments,, qui soient engagées a se séparer par
un degré inférieur de force de cohésion, ou
que si cela arrivait , ce serait encore avec des
proportions fixes , de sorte qu’il ne pour-
rait y avoir de séparation ou de cristalli-
sation que dans I'une ou lautre proportion.
Cette opinion que lon applique a plusieurs
combinaisons , et dont on a presque fait une
loi générale, a été sur-tout ¢tablie sur la con-
sidération du sulfate acidule de potasse, et du
phosphate acidule de chaux; je vais examiner
ce qui a rapport A ces sels et & quelques autres,
en attendant que l'observation se dirige sur un
plus grand nombre de combinaisons analogues.

Bergman avait expliqué la décomposition du
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sulfate de potasse par I'acide nitrique , observée
d'abord par Beaumé, en regardant ce sulfate
comme composé de deux parties, l'une qui avait
les propertions du sulfate acidule, et lautre
qui €tait la portion de potasse qui réduisait le
sulfate acidule en sulfate neutre : l'acide n’exer-
it qu'une partie de sa force sur cette der-
niére, parce que le reste €tait comsommé par
le sulfate acidule ; de sorte qu'un acide beau-
coup plus faible que le sulfurique pouvait en-
lever la portion de potasse 4 moitié libre , en
la séparant du sulfate acidule ; mais c'était la
limite de la décomposition possible, et le sel
passait immeédiatement de P'un & 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 4 1'ob-
servation de prétendre que laction de Pacide
sulfurique fat bornée au terme qui forme le
sulfate acidule, et qu'elle se prolongeait indé-
finiment en perdant progressivement de son
intensité , javais conservé le préjugé que ce
sulfate acidule était une combinaison constante
et décidée par une force de cohésion propre a
la figure que je supposais appartenir i cer-
taines proportions.

201. Fai rappelé cet objet 4 un nouvel exa-
men , et Jai observé que le sulfate acidule de
potasse pouvait recevoir différentes proportions

a3..
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d’acide en excés depuis I'état neutre, jusqu'a
celut ort 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 jadmettais doit étre rejetée, et
que lexplication ingénieuse de Bergman n'est
quun jeu de l'imagination.

Un sulfate acidule de potasse a été dissous
dans une certaine quantité d’eau, puis soumis
a la cristallisation aprés une évaporation con-
venable ; il Sest formé de mnouveaux cristaux
un peu moins solubles que les premiers ; en-
suite on a évapor€ le liquide ; un sulfate plus
acide et plus soluble a cristallisé : on a fait
plusteurs cristallisations successives , et dans
chaque opération il s’est fait un partage; le sel
qui cristallisait le premier avait un peu moins
d’'acide que celui dont il provenait; cclui au
contraire qui restait en dissolution, donnait par
Tévaporation un autre sel qui avait un plus
grand excés d’acide, et les propriétés qui appar-
{iennent 3 ces proportions : chaque dissolution
6¢ scparait par une évaporation convenable en
deux combinaisons. On est parvenu & n'avoir
plus que le sulfate parfaitement neutre; mais
les états intermédiaires entre celui-ci et le pre-
mier sulfate acidule ne dépendent que des
circonstances de chaque weristallisation. On a
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comparé les proportions d’acide de quatré sul-
fates acidules obtenus par la premiére cristal-
lisation des quatre deruiéres opérations, en en
décomposant des quantités égales par lacétite
de plomb; le précipité obtenu de celui qui
sétait véduit a un état parfeutement neutre ,aa
pesé 30,2, celui qui le précédait 1mme}i12ter
tement 32,4, le troisiéme dans cet ordreff33,3",
et le quatrieme preés de 35.

La forme des cristaux subit plusieurs %aria-
tions ; cependaut ses changements ne surkent
pas ceux de la proportion de lacide ; “ainsi le
sel reprend Ia forme du sulfate , quoiqu’il con-
serve encoré un certain exces d’acide.

Le sulfate acidule de soudc a présenté des
propriétés analogues : il forme de gros cristaux
parfaitement semblables & ceux du sulfate neu-
tre, quoiquil contienne un excés assez consi-
dérable d’acide; ces cristaux sont tombés en
efflorescence, mais moins promptement (que
ceux du sulfate neutre : avec un plus grand
excés d'acide , les cristaux prennent une forme

“différente, et ils se conservent & U'air sans tomber
en efflorescence : le sel neutre ne contenait que
la moiti¢ de l'acide quavait le sel qui avait
retenu le plus d’acide, et qui se maintenait sans
deliquescence et sans éfflorescence.

202. On avait.remarqué qu’aprés avoir dé-
composé la matiére osseuse par lacide phos-
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phorique, il se formait par I'évaporation un
dépdt que 'on avait confondu avec le sulfate
de chaux. Bonvoisin prouva (1) que c’était un
phosphate de chaux, mais Fourcroy et Vau-
quelin out fait voir (2) que cette substance était
un phosphate acidule : ils Font regardé comme
une combinaison dont les proportions n’étaient
pas variables, puisqu’ils les ont déterminées &
54 d'acide et 46 de chaux, et celles du phos-
phate neutre 4 41 d'acide et 5g de chaux.

On a formé ce phosphate acidule pour lui
faire subir un examen semblable 4 celui des
sulfates acidules.

L’'eau m'a pas dissout ce phosphate actdule
comme l'annoncent mes savants collegues; 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 wa plus con-
servé aucun exceés d'acide. Comme le phosphate
acidule de chaux peut contenir, ainsi que cette
expérience le prouve , différentes proportions
d’actde, 1l y a apparence que celui qui a servi
4 mes essais contenait moins d’acide que celut
qui a €été analys¢ par Fourcroy ct Vauquelin.
( Note XIII.)

(1y Mém. de Turin, 1785./

(2) Mém. de DPlnstit, tom. I, +
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1/alcool a séparé du phosphate acidule la plus
grande partie de Texcés d’acide qui ne retenait
quun peu de chaux; mais il n’a pu le priver
entierement de cet exceés; 'eau a ensuite achevé
cette séparation.

Si 'on met ala-fois une grande proportion
dalcool sur le phosphate acidule de chaux, il
prend de lacide phosphorique qui ne retient
que peu de chaux; maissi'on n’emploie quune
petite proportion d’alcool , alors il se dissout beau-
coup plus de ehaux, parce que I'acide plus con-
centré peutagir plus efficacement sur cette base.

Il est donc constaté que le phosphate acidule
de chaux conlient un excés d’acide différent selon
les circonstances : en effet, Fourcroy et Vau-
quelin disent eux-mémes qu’ayant versé de lacide
sulfurique sur une dissolution de phosphate
acidule de chaux obtenu des os par Pacide
muriatique ou l'acide nitrique, il 'est précipité
du sulfate de chaux, d'ou ils concluent que
lacide sulfurique peut enlever a lacide phos-
phorique une plus grande quantité de chaux
que les deux autres acides. Un grand nombre
d’avlres circonstances peuvent également faire
varier les proportions qui s'établissent dans le
phosphate acidule , qu’il ne faut regarder par
conséquent que comme le résultat variable d’'une
alfinité q_ui se mesure avec celles qui _lui sont
opposées.
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Le phosphate acidule de chaux a donc des
propriétés parfaitement analogues a4 celles des
sulfates acidules de potasse et de soude, et lu
différence qui existe entre ces sels me consiste
que dans I'insolubilité qui devient proportion-
nellement plus grande dansle phosphate acidule
de chaux, que dans les sulfates acidules; de
sorte qu'il suffit de Ini faire subir des lolions
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.

203. On voit par 1a 4 quoi se réduit cette
théorie des deux termes de combinaison dans
Tun desquels un sel est neutre , et dans l'autre
il a une autre proportion d’acide, mais égale-
ment fixe ; bien loin que ces deux termes
soient les seuls, tous les degrés intermédiaires
cuntre eux peuvent exister, et les propriétés ,
sur-tout la solubilité, suivent ces proportions;
plus lon s'¢loigne de P'état neutre, plus la so-
lubilité diminue , parce que cest dans cet état
que Yeffet de I'affinité est le plus grand; mais
dans le phosphate acidule, deux causes con-
courent 4 augmenter Iinsolubilité : la force de
Vaffinité de la chaux qui augmente & mesure
que la quantité de lacide phosphorique dimi-
nue, et la prépondérance de sa force de cohésiou
(ni s'accroit par la méme raison.
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Le sulfate de baryte présente encore des pro-
pri€tés semblables. Withering avait observé que
lorsqu'on en fesait une dissolution dans l'acide
sulfurique trés-concentré , et au moyen de I'é-
bullition , il se formait des cristaux en laissant
cette dissolution exposée a Tair (1); jai répété
cette experience, et jai va la cristallisation se
former & mesure que Pacide attirait Thumidité :
on a décanté le liquide , et T'on a lavé les cris-
taux un peu confus avec des quantités succes-
sives d’alcool ; on les a méme soumis & I'ébul-
lition avec ce liquide qui, €prouvé ensuite avec
une dissolution de nitrate de baryte, n’a donné
que de faibles indices dracide sulfurique; mais
leau avec laquelle on Ta traité alors, a donué
un précipité abondant avec cette méme disso-
lution. Ces cristaux étaient donc un sulfate
acidule de baryte : T'alcool n'a pu leur enlever
quune partie de Pacide sulfurique ; mais Pean
aagi avec plus d’énergie : je me suis assuré que
lacide sulfurique qu’elle avait pris ne retenait
point de baryte; mais je n’at pas éprouvé s'il
fallait plusieurs lotions pour réduire ce sulfate
acidule a I'état neutre, ou plutét s'il fallait unc
grande quantité d’eau pour produire cet effet.

204. Ces observations doivent mettre les ana-
lystes en.garde contre les erreurs qui peuvent

(1) Trans. philos. 1784
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résulter des différentes proportions , soit dans
les précipités , soit -méme dans les sels qu'ils
obtiennent par la cristallisation.

Nous venons de voir que le sulfate de baryte
méme peut avoir un excés d’acide, mais le
sulfate de potasse et de soude peuvent en retenir
beaucoup plus facilement en exces dans leur
cristallisation , sans méme 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 parait dé-
pendre de sa grande capacité de saturation,
et par conséquent de la forte action qu’il exerce,
comme la propriété que 'ammoniaque et la
magnésie ont de former facilement des sels
triples , me parait aussi dépendre de cette cause:
Klaproth a fait voir que le phosphate de soude
pouvait cristalliser avec un exces d'acide ; ce-
pendant il tend a avoir un excés de base, et
Thénard (1) a prouvé qu’il pouvait cristalliser
dans cet état , au milieu d’un liquide Iégérement
acide : lorsque Pon précipite, par le mayen de
I'ammoniaque , un phosphate de chaux tenu
en dissolution par un excés d’acide, le sel quon
obtient par la cristallisation , est un sel triple
qui contient une certaine proportion de chaux;
mais si on se sert pour la précipitation d'un

(0 Ann.. de Chim. Fruct. an g.
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carbonate d’'ammoniaque; on a un phosphate qui
a une plus petite proportion 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 phosphorique.

205. Nous n’avons considéré que les effets qui
sont dis 4 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 (30) que I'action mutuelle des sels aug-
mentait leur solubilité ; quelques combinaisons
sont plus disposées a la liquidité que les subs-
tances qui les composent ne le sont séparément,
telles que le soufre et le phosphore , qui par
leur union acquiérent beaucoup de fusibilité,
ainsi que T'a fait voir Pelletier (1) : ces faits
pourraient paraitre contradictoires.

1l faut distinguer ici, comme je I'ai fait pour
le calorique qui se dégage des combinaisons ,
deux causes dont 'une domine quelquefois sur
lautre ; lorsque deux substances agissent I'une
sur I'autre , leur action réciproque diminue de
toute la force qu'elle exerce l'effet de Tlaffinité
mutuelle des molécules de chacune des subs-
tances ; de sorte qu’elle rendrait toutes les combi-
naisons plus solubles qu’elles ne le sont naturelles

() Mém, de Chim, tom. I.
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ment , si la condensation , qui est une suite
nécessaire de la combinaison méme , n’anéan-
tissait cet effet et nen produisait un contraire;
lorsque cette seconde cause n'a pés assez d’é-
nergie, ce sont les effets de la premiére qui
dominent ; ainsi cest dans les faibles combi-
naisons, telles que celles qui sont dues a Paction
mutuclle des sels qu'on doit trouver une aug-
mentation de solubilité.

L’effet qui est du a la plus grande conden-
sation doit disparaitre dés que laction du ca-
lorique introduit une distance suffisante entre
les molécules, et cest 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 montre, si on éleve la tem-
pérature , une disposition a la lLiquidité plus
grande que la movenne des liquidités des subs-
tances élémentaires séparées; ainsi le muriate
d'argent qui s’est précipité d'un liquide, entre
en fusion & une chaleur peu élevée , quoiqu'il
ne contienne qu’une petite proportion d’acide :
le sulfate de baryte qui ne se vitrifie qu'a une
haute température , acquiert une fusibilité beau-
coup plus grande par Paction du muriate de chaux
dont il s'était séparé dans I'état liquide : de méme
le sulfate de soude favorise considérablement
la liquéfaction du carbonate de chaux. { Note 1.)

Clest parce que les effets de 'affinité réci-
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proque qui “produit la force de cohésion, se
trouvent ainsi diminués par I'action des molé-
cules d’'une autre substance , que les alliages mé-
talliques acquiérent une fusibilité plus grande
que celle des métaux dont ils sont composés,
quoiqu’ils fussent et plus durs et plus élas-
tiques,, 4 la tempdrature ordinaire ,'propriété
qui €tait due a la condensation, mais qui fait
place 4 une plus grande fusibilité, des que la
cause en est détruite ; cest par la méme raison
que les terres infusibles par clles-mémes ac-
quiérent 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-
aproque des molécules de la substance dont 1ils
aceélérent la fusion.

Ce n’est donc que par une. exception qui est
due & la faiblesse de leur action, que quelques
substances peuvent augmenter la solubilité
moyenne 4 une basse température ; elles agissent
alors comme les dissolvants qui accroissent les
dimensions qu'avaient les sels dans l'état de
eristal, en fesant disparaitre Ueffet de laffinite
réciproque de leurs parties intégrantes ; mais
des que Dclévation de température tend a dé-
truire l'effet qui est da au rapprochement des
parties,, Paffinité mutuelle concourt avec l'action
du calorique et en accroit Ueffet ; .c'est ainsi
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qu'un liquide dissout un sel en plus grande
quantité par le secours de la chaleur.

206. Les effets de I'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 méme force y sont beaucoup plus
grands. Examinons , relativement aux propor-
tions des éléments , 4 la constance et aux carac-
teres distinctifs des combinaisons qu’ils forment,
celte propriété que nous avons déja considérée
sous d’autres aspects.

Nous avons vu que les fluides €lastiques exer-
¢aient une aetion réciproque, méme lorsque
leur force était insuffisante pour apporter quel-
que changement dans leurs dimensions (157),
qualors elle ne produisait quune 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 étre regardée comme une mesure
de I'action chimique, doit cependant en étre un
indice , et doit produire des propriétés différentes
dans les combinaisons.

Lorsque les circonstances accroissent 'action
mutuelle des substances €lastiques ct que leur
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combinaisén se décide , elles doivent se réunir
dans les proportions oil leur action a le plus
de force (197); elles doivent dohe prendre des pro-
portions plus uniformes que les autres com-
binaisons, parce que la contraction qui est beau-
coup plus grande dans les fluides élastiques que
dans les substances liquides, doit apporter un
beaucoup plus grand obstacle a I'établissement
dautres proportions: nous ne devons donc pas
trouver dans les combinaisons élastiques qui
sont accompagnées d’'une grande condensation,
ces combinaisons progressives , telles que les
sels acidules que nous avons examinés; mais
lon doit tout-a-coup passer a des combinaisons
dont les proportions sont constantes, ou du
moins ne re¢oivent que de petites variations.

La condensation produit ici le méme effet
que Iaccroissement 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 estformée,
elle se maintient jusqu’a ce que les forces qui
lui sont opposées 'emportent sur 'affinité qui a
produit la eondensation (1g6).

107. On woit donc comment l'oxigéne et Phy-
drogéne , qui pendant qu’ils étaient en simple
dissolution , et que par conséquent ils conser-
vaient lewr méme volume , possédaient en méme
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temps leurs propriétés isolées, passent toul de
suite a I'état d'eau, dés qu’ils entrent en com-
binaison, et qu’ils éprouvent par la une dimi-
nution dans leurs dimensions , en se séparant
de ce qui est superflu aux proportions ou ils
exercent la plus grande action , ou du moins
en ne prenant de 'un ou de lautre élément
qu'une petite quantité qui peut éire assujettie
par Laction de I'eau ; mais qui n’éprouvant pas
la méme condensation, peut étre séparée par
une cause beaucoup plus faible.

La condensation des éléments est telle, que
le mélange de gaz oxigéne et de gaz hydrogene
dont la pesanteur spécifique serait 19,47, celle
de lair étant 46, forme une vapeur élastique
qui a 33 pour pesanteur spécifique; mais cet
état de vapeur n'est dt qu'a une action si
peu énergique du calorique, quil ne produit
qu'une faible tension élastique, et il 'abandonne
par une légére pression; de sorte que la pesan-
teur spécifique de celle substance ghzeuse devient
mille fois plus petite 2 une méme température.
+ L’ammoniaque est encore composée de deux
éléments clastiques qui ont subi une grande
condensation ; car lorsque l'on décompose le
gaz ammoniacal par le moyen de létincelle
€lectrique , il prend des dimensions presque

*doubles : aussi Fammoniaque a des proportions.
eonstantes.
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Au contraire, le gaz nitreux, dans lequel les
, féments n'ont subi qu'une faible contraction,
peut facilement former d’autres combinaisons;
au simple vcontact il se combine avec le gaz
oxigbne qui tend & sunir & lui dans les pro-
portions ol l'action respective produit le plus
deffet ; inais 11 éprouve une contraction beau-
coup plus grande par le concours de l'eau, et
par son moyen se {orme l'acide nitrique.
Quoique le gaz nitreux soii composé d'élé-
ments peu condensés , qu’il forme trés-facile-
ment d’autres combinaisons, et quil céde son
oxigéne & des substances peu énergiques, il ré-
siste cependant a Paction de la chaleur qui tend
aséparer ses €léments, et il parait que la faible
contraction de ses €léments se;_t»'é maintenir sa
combinaison , parce que la chaleur ne produit
que trés-peu de différence dans Peffort élas-
tique qui tend a les séparer. )
208. Je vais appliquer ces considérations aux
propriétés d’'une combinaison dans laguelle une
substance gazeuse se lrouve condensée, et une
substance solide a pris I'état élastique : toutes
les autres présentent des propriétés analogues.
Le soufre a une température peu élevée se
combine avec loxigéne, jusqu’au terme ou dans
Tétat fixe il n’a plus assez d'action pour vaincre
la force de Télasticité. Jusque la il parait en
prendre des proportions qui peuvent augmentex
1, \ a4
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progressivement, parce que la condensation qu’il
éprouve est si faible , qu’elle ne change pas sensi-
blementl’état de son action, et quiln’y a égale-
ment pas dedifférence dans I'état de condensation
de l'oxigéne qui se fixe.

Si au lieu de laisser le soufre a la température
ou cette combinaison peut s'opérer , on le réduit
en Vhpeur, il passe tout de suite & ce degré de
saturation qui forme l'acide sulfureux, dont les
€léments éprouvent déja un degré de condensation
considérable relativement 4 I'expansion qui leur
€tait propre dans cette température: dans cet état
ils opposent une résistance assez grande aux chan-
gements, par conséquent A l'action méme du gaz
oxigéne; si la température ne s’éléve pas davan-
tage, il faut vaincre tout Ueffet de eette condensa-
tion pour qu’ils puissent passer & un autre étatde
combinaison ; mais si la température est assez
élevée pour, 'emporter tout de suite sur I'effet de
cetie condensation , Uaffinité réciproque de l'oxi-
geéne et du soufre continuera & recevoir son
effet, et elle produira l'acide sulfurique avec
les proportions de l'un et de lautre ot cet
effet a le plus d’intensité ; mais au-deld elle
saffaiblit, et clle ne peut plus équivaloir a la
résistance de I'élasticité du gaz oxigéne , qui con-
tinue 4 croitre par la haute température qui est
neécessaire.

Clest donc au terme ot l'action réciproque
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le plus d'effet que P'acide sulfurique est formé;
cest 3 ce terme que la condensation est la plus
grande relativement a la température , et que
la combinaison est la plus énergique; ce qui
le prouve, cest que cest dans cet état qu'il
retient T'oxigéne avec¢ le plus de force

Un plus haut degré de chaleur qui compense -
rait par la dilatation P'effet de cette condensation,
détruirait Yacide par l'accroissement qu’il don-
nerait a I'élasticité de l'oxigéne comparée & cclle
du soufre. _

Si I'oxigéne a subi une condensation dans une
combinaison qui ne le retient cependant que
par une faible affinité, et si le soufre de son
coté nelui oppose pas une résistance de cohésion
comme dans les sulfures, I'oxigéne peut com-
pléter 4 une température basse , I'état ou s’exerce
la plus forte action , sans que le soufre passe
par la gradation de l'acide sulfureux.

Lorsque T'on expose 4 Paction du fen un sul-
fite, on détruit 'effet de la condensation qui
maintient l'acide sulfureux , celui-ei passe au
degré de combinaison ou la plus grande action
sexerce , el le sulfite devient sulfate.

20q. Jene fais quappliquer ici ce que l'obser-
vation nous fait voir plus distinctement dans la
cristallisation des sels qui peuvent étre acidules ;
ils prennent un exces d'acide dans une circons-
tance ; ils cristallisent dans un‘ état meutre ,

aj..
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lorsque la plus forte action que puissent exercer
leurs €léments n’éprouve pas une résistance qui
soppose a cet eficl : ici I'oxigéne se combine
au terme de la plus forte action, si I'état du
soufre et I'état o lui-méme se trouve le per-
mettent; il forme une autre combinaison, lors-
quil ne peut compiéter celle-la; mais comme
il y a des sels dont la force de cohésion est telle,
qu'ils se séparent avec des proportions a-peu-
pres uniformes, il y a aussi des combinaisons
€lastiques dont les proportions sont constantes,

Si donc la chaleur favorise la combinaison
d’'une substance solide avec un fluide élastique,
en diminuant la résistance de la cohésion (156);
elle produit des effets différents relativement
aux proportions, sclon son intensité et selon
Vétat de la vapeur qu'elle peut produire.

Que dans les circonstances ou la chaleur pro~
duit des combinaisons avec les substances élas+
tiques qui ne peuvent se former i une tempé-
rature plus basse, elle n'agisse qu'en mettant
les substances dans la condition ou elles peu-
vent exercer la plus forte affinité, on ne peut
en douter, si I'on considére quiil suffit de dé-
truire la force de cohésion pour que la méme
combinaison s'opére a une basse température :
il faut une chalcur trés-élevée pour combiner
Pargent avec le cuivre; mais si 'on prend du
muriate d’'argent, on lallie avec le cuivre par-
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le moyen d’un léger frottement; cependant la
combinaison qu'il formuit avee l'oxigéne et Pacide
muriatique €tait . un obstacle 2 une autre com-’
binaison ; mais lisolement de ses parties l'em-
porte sur leffet de cette combinaison, et il
sallie avec le cuivre sans le secours de la cha-
leur.

Bien plus, la chaleur doit nuire dans la com-
binaison des substances dlastiques de toute la
tension qu'elle communique a4 ses éléments ;
mais leffet qu'elle produit par les dispositions
gquelle donne aux substances qui doivent se
combiner entre elles , Femporte sur cette cause
de séparation ; cependant elle décompose , par
une trop grande intensité , les combinaisons-
dont elle a décidé la production, et c’est ainsi
quelle détruit Faffinité résultante, et que par
la les affinités élémentaires lui succedent (184).

a1o. Pour résumer ce que jai exposé dans
ce chapitre, il faut distinguer ce qui est com-
mun & toutes les combinaisons, et ce qul appar-
tient aux combinaisons solides, liquides ou
élastiques , et enfin ce qui est propre' au pas-
sage d'un €tat a lautre. »

1°. Les combinaisons qui ¢prouvent peu de
condensation, peuvent se faire en toute pro-
portion, elles ne sont limitées que par la sar
turation’, cest-a-dire par la diminutien qu’é-
prouve Paction qui doit vaincre ou la force dg
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cohésion, ou la différence de pesanteur spéci~
fique, ou toute autre force opposée ; aussi les
alliages, les verres, les combinaisons minérales
se font en des proportions trés-variées, et dans
lesquelles on appercoit rarement les interrup-
tions qui proviennent d'une résistance due i
la condensation : les sels s'unissent 4 l'eau en
toute proportion, jusquau point de la satu-
ration. '

2°. Lorsqu'un obstacle s‘oppose 4 la progres-
sion contintie de la combinaison, et exige qu'il
se fasse une accumulation de force,, au moment
ou il est vaincu, la combinaison prend tout-
a-coup toute la quantité et les propriétés qu'elle
aurait acquises si la progression eut été continue ,
ainsi que l'ecau prend par l'ébullition tout le
calorique qui convient 4 I'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 proportions qui auraient la plus
grande insolubilité ; elles peuvent avoir un exces
de 'un ou de Tautre élément, selon les quan+
tités qui peuvent exercer leur action ; de sorte
quil n’y a quun petit nombre de combinai-
sons insolubles dont les proportions soient cons-
tantes. .

3¢, La force de cohésion qni est due a l'action
réciproque , doit étre plus grande pour pro-
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duire une séparation, que la diminution de
cohésion propre a chaque élément qui résulte
de cette méme action réciproque; mais leffet
de la condensation cesse d’avoir lieu par I'é-
loignement des molécules qui est causé par le
calorique , de sorte que les combinaisons qui
sétaient ‘séparées par insojubilité, deviennent
ensuite plus solubles, au moyen de Taclion
réciproque de leurs éléments. Clest parce
que laffinité de leau l'emporte sur Vaffinité
’réciproque des molécules d’un sel, lorsqu’il se
dissout et que la concentration produite par
cette combinaison est plus faible que celle qui
existait dans le corps solide, qu’il sc fait une
augmentation de volume dans la dissolution,
et qu'elle est accompagnée de réfroidissement ;
mais cet effet ne peut avoir lieu que dans les
combinaisons faibles.

Il faut donc distinguer dans une combinaison
faible, Teffet de la condensation de celur qut
est da a laffinité réciproque de deux subs-
tances; le premier accroit la force de cohésion,
le second. diminue celle qui appartenait aux
éléments de la substance avant la combinaison ¢
si le premier est faible, clest le second qui
lemporte, et de la viennent les combinaisons
dont la solubilité est plus grande que celle des
substances isolées. '

4°. Dans Yaction réciproque des substances
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élastiques, les effets de la condensation peuvent
étre beaucdup plus considérables : de la vient
qu’ils forment souvent dos combinaisons dont les
proportions sont constantes. Cependant lorsque
Taction réciproque n'est pas forte , et qu’elle
ne produit pas une différence trop grande de
condensation , ces proporitions peuvent variee
considérablement ; ainsi les gaz hydrogenes car-
burés, les oxicarburés, les hydrogenes sulfurés,
les hydrogénes phosphurés peuvent recevoir des
proportions tres-difiérentes.

211. Lorsqu'un fluide élastique se trouve
condensé dans une combinaison, il forme alors
une subslance pariiculiére qui agit comme une
substanee siinple, pendant que les causes qui
ont produit la combinaison ne sont pas détruites;
ainsi cette combinailson peut étre tenue en dis-
_solution ou se surcomposer, soit avec des fluides
€lastiques, soit avec des liquides, sait avec des
solides.

Les combinaisons d'un fluide élastique pen-
vent donc comme les autres, ou se faire en
toute proportion, ou rencontrer des obstacles
qui les limitent plus ou moins; si c'est une
combinaison de deux gaz qui se forme, et slls
exercent une action réciproque assez puissante
pour changer leurs dimensions respectives, elle
prend les proportions qui sont détermindes par
le terme ou laction est la plus forte, si Cest
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la combinaison d'un gaz avec un liquide , il
parait que les proportions ne sont borndes que
par la résistance de l'élasticité, parce qu'en se
dissolvant le fluide élastique est réduit 4 un
état A-peu-pres uniforme ; également si un li-
quide est dissous par un fluide élastique , il
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 communec.
Lorsqu'un fluide élastique passe en combi-~
naison avec une substance solide, il est d’au-
tant plus condensé que laction qu’il éprouve
est plus forte , et cette différence peut quelque-
fois étre assez grande pour établir des points
fixes de saturation ; tel est le cas de quelques
oxides métalliques, ainsi que je le remarquerai
plus pai'ticuliérement en traitant des oxides ,
mais en géndral les solides paraissent prendre
des proportions successives des fluides élasti-
ques jusqua ce qu'ils ne puissent vaincre la
force de cobésion ; ainsi le soufre, le phos-
phore et le charbon se combinent avec une
proportion variable d’oxigéne, jusqu'a ce quils
soient parvenus dans une température donnée
a toute la quantité dont ils peuvent surmonter
Télasticite.
Les proportions qui sétablissent dans les
combinaisons qui se séparent et sisolent, ne
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sont qu'une conséquence de leffet par lequel
Paction chimique produit une condensation ;
mais elles ne s’établissent que lorsque la con-
densation est assez grande pour changer P'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,
ou par la surabondance de l'un des éléments,
comme dans les sels acidules et alcalinules, ou
par le concours de Paction” d'une autre sobs-
tance qui diminue celle de 'un des éléments,
comme dans les précipitations.

212. Toutes ces observations concourent &
prouver , 1°. que la méme force qui étant
accrue par le froid ou 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
Ia cause qui fixe les proportions des €éléments
qui sétablissent dans les combinaisons, et de
la stabilité de ces combinaisons; 2°. que la
cause de la réduction des vapeurs en liquides
et en solides, est encore celle qui dans des cir-
constances ou la méme force a beaucoup plus
d’énergie , produit la condensation des {luides
élastiques dans les combinaisons , et les pro-
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portions qui sont déterminées principalement
par le degré le plus élevé de I'action réciproque;
et touies me paraissent (:Onﬁrmer que 1OTS(,lue
les causes qui augmentent les effets de 'action
réeciproque des molécules , 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 chi--
mique en raison composée de leur quantité et
de leur affinité.

213. Yai distingud les cffets de Taffinité qui
produit les combinaisons et la saturation mu-
tuelle -des propriétés des substances ou de
leurs tendances a la combinaison, de ceux de
l’af‘ﬁnite’ réciproque des molécules d’'une subs-
tance ou d'une combinaison (43); mais je n’ai point
indiqué encore le point de séparation qui doit se
trouver entre cesdeuxrésultatsd'une méme cause.

Les fluides élastiques n’excrcent aucune ac-
tion réciproque que l'on puisse comparer a la
force qui produit la cohésion dans les solides,
cependant ils se dissolvent mutucllement , et
quelques-uns exercent une affinité si puissante
qu'elle exclut une grande quantité du calorique
que chacun contenait, et quils forment en-
semble une combinaison nouvelle dans laquelle
leur élasticité se trouve considérablement dimi-
nuée , et leurs propriétés ont €prouvé une sa-
turation plus ou moins complete. \
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Les liquides eux-mémes ne présentent que
de faibles indices de cette force qui produit la
cohésion : 'on n’a qu'a diminuer la compression
qu’ils éprouvent, et ils prennent d’eux-mémes
Tétat élastique; cependant ils possedent toute
Tactivité de laffinité qui produit les combi-
naisans.

- Je conclus de 13 que Paffinité, comme prin-
cipe de la combinaison, a une éiendue d’action
beaucoup plus grande que la force de cohésion,
que laction réciproque des molécules qui pro-
duit celle-ci, n’est dansles combinaisons qu'une
conséquence de la premiére, qu'elle ne peut y
avoir qu'une faible influence , et que par consé-
quent la figure de ces molécules est presgue
€trangere aux effets de Taffinité qui les produit.

Pourrait-on croire, en supposant que les mo-
lécules du gaz oxigéné et du gaz hydrogene
jouissent d'une figure qui leur est propre,
qu’elle a quelqu’influence sur la formation de
Yeau, pendant que dans celle-ct méme, qui
est pres de deux mille fois plus condensée, la
forme des molécules ne commence a4 se mani-
fester et 4 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 i exercer
une action mutuelle dont leffet augmente
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} mesure que le rapprochement devient plus
grand ; ainsi la gravitation affecte tous les corps,
et il 'y a que des masses trés - considérables
qui puissent en modifier sensiblement Ieffet
dans les petits corps ui en sont voisins.

Il y a méme apparence que lorsque les mo-
lcules se trouvent trés-éloignées, elles nont
point de figure détcrminée ; muais qu'obéis-
sant 4 ]dCllOIl expdnslve du calorique , elles
prennent celle qui résuite d'un effort qui agit
en tout sens : aussi n'observe-t-on point dans les
fluides élastiques et rarement dans les liquides
de phénoménes que lon puisse attribuer &
une figure particuliére des molécules. 1l parait
quelles ne prennent une forme déterminée
que lorsque par un effet de l'affinité, elles
subissent uhe condensation, ou sans changer
détat de saturation, elles sont sollicitédes par
leffort qui les rapproche et par la résistance
de leur calorique qui s'oppose a son effet.

La forme que les moléeules intégrantes regoivent:
alors ne peut contribuer aux propriétés chimiques
quautant qu’elle accroit ou dimninue la pesanteur
spécifique ou méme la cohésion : lorsquil se
forme un précipité dans une dissolution ter-
reuse ou metallique , la quantité et les pro-
priétés de ce précipité sont indépendantes des
pircohstances qui pourraient favoriser laction
mutuelle des molécules , en raison de leur
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forme : la force de cohésion est produite, mais
la figure n’a point encore eu d'influence sur
les propriétés des moléeules 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 seforment. L commencent les phénomeénes
de la cristallisation:

Newton a indiqué avec la profondeur que l'on
trouve dans toutes ses vues, la distinction des
phénomeénes qui sont diis a 'affinité qui produit
les combinaisons , et A celle par laquelle leurs
molécules prennent l'arrangement symétrique
de la cristallisation.

Apres avoir décrit les effets de Daffinité
qui produit plusicurs combinaisons, il passe
ainsi 2 ceux de la cristallisation (1). « Lors.
» quune liqueur saturée de sel s'est évaporde
» jusqu’a pellicule, et suffisamment réfroidie,
» le sel se forme en cristaux réguliers. Avant
» d’étre rassembldes, les particules salines flot-
» taient dans la liqueur , également distantes
» les unes des autres ; elles agissaient donc
» mutuellement sur elles-mémes ; avec une force
» qui €tait égale a distances dgales , et inégale
» a distances inégales; ainsi en vertu de cette
» force, elles doivent se ranger dune maniére

(x) Opt, Lav. IIIL, .
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; uniforme, et sans cette force elies ne peuvent
» que flotter sans ordre dans la liqueur, on
» §'y unir fort irréguliérement ».

Ce n'est que lorsque cette action mutuelle
peut produire des effets sensibles que la forme
des molécules commence & contribuer aux
effets ; alors les molécules prennent larran-
gement selon lequel Daffinité qui tend tou-
jours a les réunir s'exerce avec le plus d’a-
vantage. Ce m'est quau degré qui précede la
congélation que l'on appercoit dans leau un
effet qui dépend de la figure que ses molécules
tendent 4 prendre, ct si la congélation est trop
soudaine, leur arrangement n’a plus de symeétrie;
cependant tous les auntres 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
enticrement de rapports, lorsqu’on fait subir la
malléation & ce métal, ou qu'il passe dans une
filiére ; cependant ses propriétés restent abso-
lament les mémes, ou elles n’éprouvent que le
changement qui doit naturellement résulter du
rapprochement de ses parties.

Les phcnomenes de la crlstalhsanon ne sont
donc qu'une conséquence de la faiblesse méme
de I'action chimique qui la produit, et du calme
qui la met & Pabri des perturbations ; mais elle
ne détermine point les combinaisons, ou si elle
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peut y avoir dans quelques circonstances une
petite influence, il faut se garder dans l'expli-
cation des phénomeénes chimiques de lui en attri-
buer une étrangére, et sur-tout d'en faire dé-
pendre l'état des combinaisons. Si I'on voulait
préter une action a la forme des molécules,
comment ferait-on plier les différentes figures
supposéees dans cing 4 six acides confondus dans
Teau, et celles des éléments de chaque acide et
de l'ean , en sorle cependant que le tout puisse
former un liquide homogene et qui permet la
transmission des rayons lumineux.

Si I'on prétendait que le sulfate d'ammo-
niaque, a dans ses molécules intégrantes une
forme qui détermine non-seulement sa cris-
tallisation , mais sa combinaison, il faudrait
dériver cette forme de celle des molécules de
Yoxigene et du soufre qui ont produit une pre-
miére combinaison, et ensuite de cclle de Fhy-
drogéne ct de I'azote. Mais le sulfate d’ammo-
niaque peut former plusieurs surcompositions
qui varient par leur cristallisation: des éléments
si nombreux qui devraient contribuer chacun
par les propriélés géomélriques d'une figure
particuliere , peuvent-ils étre assujettis & des
résultats réguliers et circonscrits ?

214, Il me parait donc quil faut séparer les
phénomeénes de la cristallisation y qui sont dis
4 une action faible et secondaire, dans laquellg
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par I méme l'ean peut produire beaucoup de mo-
difications, quoiqu’elle n'exerce qu'une faible affi~
nité sur les parties intégrantes des cristaux (35);
qu'il faut séparer, dis-je, ces phénoménes de
cenx qui sont das a laffinité qui produit les
combinaisons et la force de cohésion qui modifie
leurs propriétés. ( Note XI¥.) lls ne doivent
élre considéres que comme une conséquence de
la force de cohésion qui vient de naitre et qui
sexerce avec assez de lenteur et de modération ,
pour que la forme qu'ont prise les aggrégats
puisse affecter leur réunion ; mais elle n'est point
entrée dans les forces qui ont produit Ia com-
binaison ; elle n’a pu quapporter quelque mo-
dification ala forcedecohésion. On ne peut done
la regarder comme une cause des combinaisons
qui se forment, et des proportions quelles re-
coivent. Cela est s1 vrai, que quoique [l'on
fasse disparaitre la cohésion par la dissolution,
les propriétés d'un sel qui dépendent de son état
de saturation me sont point altérées, A part
linertie de la cohdsion dont j'ai décrit les effets.
Si les combinaisons sont rarement constantes
dans leurs proportions, si la forme des cristaux
n'est qn'un indice incertain de leur état , il ne faut
pasaccorder moins de latitude , auxindications de
la nomenclature , que Pobservation n’oblige d’en
donner aux proportions des combinaisons elles-
meimes. '
i, 25
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L’on -ne peut s'assurer de la constance des
proportions dans les combinaisons que lors«
qu’elles sont dans un degré correspondant de
saturation , ce qu'il est difficile de reconnaitre,
si ce n'est par l'état neutre, pour les combi-
naisons des acides et des alcalis, et par l'uni-
formité des propriétcs caractéristiques telles que
celles de I'eau. Le plus grand nombre des combi-
naisons n’'a que deux degrés de saturation qui
puissent étre regardés comme fixes, le terme de la
plus gran{e et celul de la moindre saturation,

Les noms qui expriment la composition dune
substance ne doivent pas recevoir une interpreé-
lation moins étendue; mais lorsqu'ils doivent
désigner les propriétés caractéristiques d'une
substance et sa composition , désignation sur
laquelle est fomdce la principale utilité de la
niomenclature, il est important que 'on puisse
prendre une idée juste de lacceptlion que Ton
doit leur donner, et il est 4 desirer que tous
des chimistes puissent s’accorder i suivre les
mémes conventions : pour les expressions par
lesquelles on indique les substances simples,
ou que Ton adopte pour d’autres convenances,
elles peuvent varier avec beaucoup moins d’in-
goovéaient. ( Nole XV.)
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AT I T TR e e e e P N
CHAPITRE II

De Paction des dissolvants.

ar). EN traitant de la dissolution ( Chap. 17,
Sect. 1.) 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 I'énergie relative de
Tune et de Tautre ; j;ai ensuite examind les sé-
parations des combinaisons qui avaient lieu en
raison de leur solubilité. Dans ces circonstances,
leau que je prends ici pour représenter les dis-
solvants , ne change point sensiblement T'état
de saturation des substances qui sont en com-
binaisonr; les effets qu'elle produit se bornent
a modifier cenx de l'action réciproque des parties
intégrantes des combinaisons, de sorte qu'elle
_peut n’étre considérée que comme anfagoniste
de la solidité.

Cependant les propriétés de la dissolution ,
soit des substances solides dans les liquides (r4),
soit de deux liquides (20), soit enfin d’'un fluide
élastique par un liquide(153), font voir non-seule-
‘ment quelle est l'effet de la tendunce i la com-

’ 20..
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binaison qui produit une saturation de pro-
prie’t'és , et qui ne différe que par l'intensité de
celle qui forme les combinaisons salines , mais
que Cest dans les phénomeénes gqu'elle préscnte,
que l'on reconnait les lois dés combinaisons avee
le moins de déguisement.

Ce n'est donc que parce quun dissolvant
ne produit qu'un effet inférieur & celui qui
réunit les éléments d'une combinaison , que 'on
se borne A considérer les effets de solubilité
quien dépendent ; mais il exerce dans la réalité
une méme force que laffinité qui produit la
gombinaison, et dont leffet se trouve limité
dans la dissolution dun solide par la force de
cohésion , dans la dissolution d'un liquide par
la différence de pesanteur spécifique, dansaction
dun liquide sur un gaz par I'élasticité, et dans
celle d'un gaz sur un liquide par son volume
et par la température.

L’action des dissolvants ne se borne pas tou-
jours i cet effet sur les combinaisons chimi-
ques ; mais selon Paction réciproque de leurs
¢léments , elle peut altérer I'état de saturation,
et alors elle doit étre comptée parmi les forces
qui servent a produire les combinaisons.

Je m’occuperal particulierement, dans ce cha-
pitre, des changements qui peuvent résulter dans
{’état des combinaisons, sur-tout dans les pro-
portions dont j'ai €établi les causes, dans le cha-
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pitre précédent, de cctte action des substances
quon emploie comme dissolvants , et dont on né-
glige le plus souvent de comprendre Ieffet dans
lexplication des résultats de l'action chimique.
Je tacherai de distinguer les circonstances ou
leur action doit étre négligée , et celles ou elle
doit étre comptée parmi les causes des phéno-
ménes dont on donne lexplication : pour cela
il est nécessaire de rappeler des propriétés que
Jai déja examinées sous d'autres rapports.
a1g. L'action de Teau sur les acides et sur les
alcalis est ordinairement st faible, relativement
3 la force qui produit leur combinaison mu-
tuclle , quelle doit étre entiérement néghigée,
quoique dans la réalité, la tendance mutuelle &
}a combinaison soit affaiblie de 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 , Paction de l'eau ne produit ordinai-
rement aucun changement sensible dans leur
saturation mutuelle ; senlement elle diminue
Pénergie del'acide op.posé 4 la force de cohésion ,
parce qu’elle diminue sa concentration en raisor
de sa quantité ; mais lorsque le liquide agit sur
une combinaison faible , et lorsque Taction qu'il
exerce sur chacune des substances qui la cem-
posent est trés-différente , le résultat dépend
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du rapport de ces forces; le liguide peut pro-
duire alors un changement qui dénature la com-
binaison , et qui en change les proportions ;
cest ainsi que l'eau agit sur le sulfate de mer-
cure; employée en petite quantité, elle ne fait
que le dissoudre , mais si elle est plus abon-
dante, son action saccroit en proportion de sa
quantité , et il sétablit de nouvelles combi-
naisons , dont les proportions dépendent de I'état
des forces respectives : dans ce cas le liquide ne
doit plus éire considéré comme un simple dissol-
vant , son action est I'une des forees qui doivent
étre évaluées dans le ehangement qui s'opére, et
il devient I'un des éléments des combinaisons qui
se forment.

Il se présente un grand nombre de circons-
tances pareilles, on l'eau ne produit pas sim-
plement une séparation de combinaisons, sans
changer lcursaturation comparative; mais ou elle
détermine d'autres proportions dans les com-
binaisons qui se séparent : nous avons vu que
le phosphate acidule de chaux était amené par
Vaction del'eaual'état de phosphate neutre(202):
elie ne produit cet effet qu"en déterminant suc-
cessivement deux combinaisons, dont l'une est
plus  acide et dont Pautre a unc plus grande
proportion de base, jusqu'a ce qu'on’ soit par-
venu a une insolubilité et 4 un état de com-
binaison qui résistent enfin a toute son action :
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lorsqu’on décompose le sulfate acidule de potasse
par des cristallisations successives , on forme &
chague cristallisation par Taction de l'eau deux
combinaisons dont T'une est plus acide, et dont
lautre approche plus de I'état neutre; et enfin
lorsqu'on est parvenu & celui-ci, Daction
réciproqne des éléments a acquis une énergie
qui ne permel plus a 'ean d’altérer leurs pro-
portions. Si donc l'action de'eau n’apporte aucun
changement dans I'état de saturation d’une com-
binaison, ce ne peutétre que parce qu’elle est infé-
rieure 4 ce qu'il reste de tendance mutuelle 4 satis-
faire dans les €léments de cette combinaison (40).

217. Ainsi l'action chimique d'un dissolvant
doit étre négligée relativement & T'état des com=
binaisons , lorsque d’autres affinités, beaucoup
plus puissantes , produisent ces eombinaisons ;
mais elle prend de Fimportance & mesure que
ces affinités sont plus faibles, et enfin dans
quelques circonstances, elle décide par sa force
relative les composés qui se forment; Taction
d'un liquide sur un solide est non-seulement
limitée par la force de cohésion; mais st ce
solide est un composé qui n’ait pas une grande
¢nergie, il peut s'établir deux nouvelles combi-
naisons , dont la quantité et les proportions des
éléments dépendent de la quantité de l'eau etde
la chaleur, et le concours de ces agents diminue
Ia combinaison qui doit rester dans I'état solide,z

n ~
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en employant des quantitds d’'eau successives ,
on produit une série de combinaisons entre les
“deux extrémes.

Lors méme que Peau ne change pas I'état
respectif de saturation, et quelle p'lr:ut diviser
snnp]ement les combinaisons , son alfinité con-
éourt réellement & la réunion dune base avec
an acide, et de lautre base avece I'autre acide ;
cest elle qui détermine la combinaison la plus
soluble, cest-a-dire, celle qui lui oppose moins
d’obstacle , celle sur laquelle son action est plus
forte, a se former, et a sc séparer de lautre
mais ces effets sont représentés sans inconvé-
nient par fa solubilité d’'une combinaison, ou
par la force de cohésion de Fautre, ainsi que
je I'ai fait lorsque y'ai considéré I'action des deux
acides sur une base, et celle de deux acides et
de deux bases. (Sect. I1.)

" Il résulte de 12 que la seule distinction réelle
qu’il y ait & faire relativement & Paction de I'ecau,
c'est de considcrer st elle produit quelque chan-
gement dans 'état de saturation, ou si elle opére
des séparations et détermine des ‘combinaisons
‘dont la saturation reste la méme. ' )

- a218. Les observations que jai présentées sur
les effets de l'eau, lorsqu’ eHe agit comme force
anlafromqie de la cohésion ou C()mme pnnmpe
de combinaison, doivent s’appliquer aux autres
glissolvants ; mais~comme leur force et leurs

v
LT
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autres proprictés varient, il en doit résulter des
effets différents qu'il faut ticher d’évaluer; je
ne considérerai, sous ce rapport, que I'alcool,
dont on fait le plus d’'usage apres l'eau.

Il faut se rappeler que lorsque jexprime les
effets de I'insolubilité par la force de cohésion,
je v’entends par la que le rapport de solubilité
dans le dissolvant qui produit les phénomenes
pour lesquels je me sers de cette expression,
car la force de cohésion absolue ne répond pas
exactement & 'effet du dissolvant. Elle est beau-
coup mieux représentée par la fusibilité ou par
leffet que produit la chaleur. La baryte et la
chaux , par exemple , qui résistent complctement
a la chaleur, se dissolvent cependant en assez
grande proportion dans Yeau. Il faut donc que
laffinité de Vean ait pu surmonter une grande
partie de la force de cohésion absolue de ces
substances ; mais ce premier effet étant produit
par Paffinité , il parait que ce n'est que la so-
lubilité accrue par Iaction du calorique, corame
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 Ueffet
d'un double dissolvant du liquide et du calorique,
» d-peu-pres comme Ua fait Lavoisier : « On peut
» distinguer (1) plusieurs cas différents, suiva;};tm

(1) Dela Solut. des Sels parle Calor, Trait. Elém, tosi. II.
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la nature et ]a maniére d’étre de chaque sel.
Si par exemple un sel est trés-peu soluble par
Teau, et qu’il le soit beaucoup par le calo-
rique, il est clair que ce sel sera trés-peu
soluble & l'eau froide, et qu'il le sera beau-
coup au contraire, i l'eau chaude; tel est
le nitrate de potasse, et sur-tout le muriate
oxigéné de potasse. Si un autre scl, au con-
traire, est' a-la-fois peu soluble dans l'eau ,
et peu soluble dans le calorique, il sera peu
soluble dans Jeau froide comme dans leau
chaude , et la différence ne sera pas tres-
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 {roide , solubilité du méme sel
dans 'cau bouillante, degré auquel ce méme
sel se liquéfie par le calorique seul, et sans
le secours de Peau ; que la solubilité d'un scl
a chaud et a froid est d’aatant plusl grande
qil est plus soluble par le calorique ; ou ,
ce qui revient au méme , qu’il est suscep-
tible de se liquéfier & un degré plus inférieur
de I'échelle du thermomeétre ».

L’alcool parait conserver les mémes rapports

queleau avec un grand nombre de substances , et

particuliérerment 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 lalcool est plus
faible, de sorte que la force de cohésion lui
oppose une résistance dont Yeffet est plus grand :
de la vient que les acides qui ont une force de
cohésion considézable, tels que I'acide oxalique
et l'acide sédatif, ne se dissolvent pas dans I'al-
cool; il en est de méme des alcalis; ceux qui
out pen de solubilité dans l'eau , comme la
chaux, la strontiane , la baryte, ne se dissolvent
pas dans alcool ; mais ceux qui sont éres-solubles
dans eau, tels que la potasse, et en général les
sels déliquescents peuvent cristalliser , ou cris-
tallisent beaucoup plus facilement avec I'alcool
quavec I'eau.

La différence de I'action de I'eau et de I'alcool
ue se borne pas a ces séparations, qui ne sont
dues qu'au plus grand effet de la force de co-
hésion opposée a P'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 a de fausses
conséquences.

219. On se sert quelquefois de différents dissol-
vanls , et méme successivement, pour operer, par
leur moyen , la séparation de différentes substan-
ces ; mais il faut distinguer les circonstances ot il
0’y a quun mdlange de ces substances, et celles
ou il existait une combinaison.
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Cest dans cette derniére circonstance qu'il
arrive souvent que le dissolvant qu’on emploie
intervient pour produire des combinaisons qui
n'existaient pas, pendant que 'on croit n'opérer
qu'une simple scéparation; et cest la faiblesse
méme de son action qui détermine les combi-
naisons qui se forment , parce quavec plus
d’éncrgie toute la dissolution pourrait s’'opérer,
et la combinaison se conserverait dans son in-
tégrité. L’alcool agit alors sur les combinaisons
qui se mainticnnent dans leau, comme nous
avons vu que lPeau le fesait relativement aux
sulfates et aux phosphates acidules, en les sé-
parant en deux combinaisons qui différent non-
seulement par leur solubilité, mais méme par
leur €tat de saturation.

220. Que lon ait un résidu incristallisable
composé de potasse, d’acide nitrique, d'acide
muriatique et de chaux, Paction mutuelle de
ces substances et celle de 'eau qu'elles retien-
nent, empéchent que la potasse ne puisse cris-
talliser avecles deux acides, ou avec celui des deux
qui doit Femporter, en raison de sa quantité (58):
on méle de l'alcool & ce liquide : eelui-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 une seule eom~
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binaison, dans laquelle chacune exercait son
action. Cest Ialcool qui détermine la formation
et la sépafation de ces sels, en concourant par
sa disposition a s'unir au sel a base terreuse, avee
la force de cohésion qui appartient au nitrate
et au muriate de potasse , et qui s'oppose a leur
dissolution dans T'alcool avec plus dﬁfﬁcamu.
qua leur dissolution dans l'eau.

Cette séparation m'est pas rigoureuse , il se
dissout dans l'alcool une petite portion du sel
cristallisable par Peffet de I'action du sel 4 base
de chaux qui la rend un peu soluble dans ce
dissolvant.

Quand il y a dans un liquide incristallisable.
un exces d’acide ou d’alcali qui est soluble par
Faleool, on change les conditions du liquide cn
séparant cet exces; de sorte que, silon veut
juger de T'état dans lequel il était, par les ré-
sultats qu'on obtient au moyen de cette sépa-
ration , on sen {ait une idée fausse ; ainsi lors-
quon enléve un excés de potasse qui s'opposait
i la cristallisation du sulfate de potasse, une
combinaison réelle avec excés de potasse est
détruite, et il se forme deux combinaisons qui
se séparent , I'une est l'alcool de potasse , et
lautre est le sulfate de potasse; mais le premier
retient une petite portion de sulfate de potasse ,
qui est rendu soluble dans l'alcool par T'action
de la potasse, et dont on ne la prive que par
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l1a cristallisation, ct le second retient, un Petlt
excés de potasse; la cristallisation jméme ne
suffit pas toujours pour obtenir une com-
binaison constante; par exemple, on obtient
le carbonate de potasse dans T'état cristallisé ,
en traitant la potasse ordinaire avec l'alcool,
qui dissout Ia plus grande partie de l'exces de
potasse; mais les cristaux en reticnnent assez
pour étre déliquescents a 'air.

Je viens de supposer un exces d’alcali dans le
carbonate de potasse ; cependant c’est une com-
binaison aussi exacte que celle du carbonate
neutre , mais Valcali qui se trouve en exces re-
Tativement & 1'état neutre, et qui produisait une
lplus grande solubilité,, peut étre séparé plus
facilement, parce que 'action chimique s’affaiblit
par la saturation. L'action de lalcool change
donc la combinaison qui existait , et lul en
substitue deux nouvelles; le sel qui cristallise
retient un exces d’'aleali , parce que la force de
cohésion qui cause la cristallisation n’appartient
pas a des proportions déterminées, mais qu'elle
commence 4 avoir de lénergie avant que de
parvenir & la plus grande intensité.

On produit un effet semblable par le moyen
des autres substances qui peuvent également
former avec la potasse une combinaison plus
soluble que le carbonate de potasse ; ainsi Lowitz
a fait voir (iu’on pouvait obtenir le carbonate
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de potasse par une pectite quantité d’acide acd-
tique dont la combinaison soluble permet au
carbonate de potasse de cristalliser , ou par I'ad-
dition d’'un peu de soufre qui forme aussi un
sulfure hydrogéné trés-soluble (1) ; enfin Facide
muriatique oxigénéproduit leméme effet lorsqu’il
vest pas employé en quantité suffisante pour
former le muriate oxigéné de potasse : si la
dissolution de potasse mi-carbonatée est assez rap-
prochée , il se forme des cristaux de carbonate
de potasse au commencement de lopération.

221. On voit que les dissolvants doivent étre
considérés sous deux rapporls, ou comme op~
posés 4 la force de cohésion, ou comme partie
constituante des combinaisons elles-mémes, et
quil faut leur appliquer sous ces deux rapports
les principes qui ont €té exposés sur laction
chimique , mais un dissolvant peut étre employé
dans la vue seulement de favoriser ou de mo-
dérer Taction d'un acide sur un corps solide,
alors sa quantité peut affecter d'une double
maniére cette action , et parce quelle en exerce
une sur lui en affaiblissant proportionnellement
son €nergie, et palJce qu'elle diminue la con-
centration sous laquelle il se trouve dans la
sphere d’activite.

Les dissolvants affaiblissent ainsi I'énergie des

(1) Journ, de Chim. par Vau Mouns. n°. 3.
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acides ou des alcalis, lors méme qu’ils ne peu-
vent produire aucun effet sensible sur leur sa-
turation respective , et si l'on jugeait alors de
laffinité d’'une substance par leffet quelle pro-
duit sur une autre, on en prendrait une idée
trés - fausse. On pourrait la regarder comine
inactive et comme trés-inférieure a celle qui
lui est opposée , pendant qu'en diminuant
seulement la quantité du dissolvant, on aura un
effet tout différent ; clest 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 4 la liquidité de lalcah , 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 I'on a établi
Iordre 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 i cette dissolution , de l'alcool, qui par
la dissolution de Tacide arsénique concourait
avec la force de cohésion du phosphate de
potasse , et qui par la devait opérer la sépa-
ration du dernicr, attribue cet effet & une plus
forte affinité élective de la potasse pour lacide
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phosphorique que pour l'acide arsénique, et
v'est souvent par un semblable moyen que 'on a
déterminé les alfinités électives.

Sil'on ajoute de l'alcool 2 une dissolution assez
étendue de chaux par I'acide muriatique 4 laquelle
on a mélé 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 lorss
quon verse de 'acide muriatique concentré sur
lesulfite de chaux, ils’exhale de’acide sulfureux ¢
les mémes principes conduiraient donc & yne con-
séquence contradictoire. De plus, I'alcool produit
les mémes précipités lorsqu'un sel est rendu
soluble par un excés de son propre acide; ainsi
l'alcool précipite de la solution du phosphate aci-
dule de chaux, un phosphate moins acidule.

222. Les considérations exposées dans ce cha-
pitre font voir que les dissolvants cxercent réel-
lement une action chimique, qui ne différe que
par Lintensité de celle qui produit les plus fortes
combinnisons; mais comme elle varie en elle-
méme , et sur-tout par le rapport qu'elle a avee
les forces qui produisent d’autres combinaisons,
il y a des cas ou elle peut étre négligée, parce
quelle n'apporte aucun changement sewsible
dans la saturation , et il y en a d’autres ou
elle intervient comme principe de combinaison.,

Lorsqu'elle ne change pas l'état respectif de

1. 26
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saturation, son effet est borné i la solubilité
des combinaisons, et 'on ne doit la regarder
que comine une force antagoniste de la soli-
dité : elle affaiblit , en raison de sa quantité qui
excede celle qui est nécessaire a la lLiquidité,
Taction des autres substances contre la solidité,
en diminuant la quantité de ces substances qui
peut Pexercer, et en occupant une partic de leur
¢nergie : elle sépare une combinaison unique
en deux combinaisons, dont I'une est plus so-
luble, et dont I'autre sisole par la force de
cohdsion qu'elle peut lui opposer.

Souvent les dissolvants exercent les deux
aclions, et contribuent par Fuue aux sépara-
tions qui se font, et par 'autre aux proportions
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 i une cristallisation qui a lieu
dans le dissolvant plus faible, et par la méme
celle-ci peut produire des séparations et des
proportions de combinaisons qui restent con-
fondues dans l'état liquide, lorsque le dissol-
want a plus d’épergie.

On trouve ict un exemple {rappant de Tin-
fluence que les mots peavent avoir sur les 1ddes
¢ue Lon se forme, et sur les résultals mémes
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de l'observation. On commence par regarder un

dissolvant commeunagent quinefait que disposer

les autres substances 4 foriner des combinaisons ,

parce qu'effectivement il ne produit aucun autre

effet sensible, lorsqu’il ne se fait pas de sépa-
ration , et l'on néglige en conséquence son action

dans les autres circonstances, parce quil sy
trouve sous le nom de dissolvant.

1l est difficile d'atteindre par le langage a
une précision qui prévienne toute confusion ;
mais il faut toeujours se rappeler que toutes les
substances qui sont en Pl‘ésence exercent une
action , et que s’il est des circonstances ou elle
doive élre négligée, il peut s'en trouver d'autres
ou elle contribue eflicacement au résultat. :

CITAPITRE II1L

De Pefflorescence.

123, QUELQUES substances salines, et parti-

culierement le earbonate de soude, ont la pro-

priété de se séparer des substances avec les-

quelles elles se trouvent en cowmbinalson dans

un certain degré dhumidité ; Schéele est le
20..
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premier qui ait appergu que celie propriété

gements dans les

pouvait. produire des chanb

combinaisons (1).

Cette force par laquelle les moléeules se réu-
nissent dans les proportions convenables pour
former une cowmbinaison constante , et se sé-
parent des autres substances ut ont une action
sur elles, a beaucoup d'andlogie avec celle qui
produit la eristallisation dans un liquide , quoi-
que par la différence des circonstances leffet
soit opposé; il parait (ue par ces circonstances
une combinaison qui seraii promptement dé-
truite, sison action étaiten concurrence avec celle
des substances qui sont contenues dans un li-
quide, se sépare continuellement et par tres-
petites parties a la surface; par 1a ses moldcules
sont soustraites successivement , et alogs leur
action réciproque les groupe, de méme que dans
la cristallisation ; mais quelle que soit la cause
de la différence qui existe entre cet effet, et
celui de la eristallisation ordinaire, je vais tacher
d'en indiquer les conséguences dans les pheé-
nomenes auxquels clle contribue, en la désignant
sous le nom d’efflorescence, et en la considérant
principalement comme une qualité qui appar-
tient & quelques substances.

2a4. Sile muriate de soude se trouve en con

(1) Mém, de Chim. to’m. 11,
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currence avee la chaux dans un degré conve-
nable ’humidité , Iaction dé¢ 1a soude sur 'acide
muriatique est affaiblie par la; elle partage celle
de la chaux sur 'acide carbonique qui se trouve
dans air atmosphérique; mais diminude pav la
saturation , elleserait bientot insuffisante contre
la force de cohdsion du carbonate de cltaux,’
sil ne se faisait une séparation décidée par
Tefflorescence : la décomposition du muriate
de soude continue donc jusqu'a ce quil se
soit formé assez de muriate de chanux, parce
que Pacide muriatique devant se partager entre
les deux Dases en raison de leur action, il arrive
un terme ou 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 lem-
porter sur les forces opposdes (77); sculement
elle suffit pour déterminer successivement T'ef-
florescence ; mais si 'on met en dissolution tout-
i-coup la quantité de carbonate qui s'est se-
parée , la force de cohdsion a alors assez d'in-
tensité pour préeipiter le carbonate de chaux ,
et 'on obtient des combinaisons opposées par
cette scule condition des quantités.

Lefflorescence produit de méme une sépa-
ration de carbonate de soude, lorsque cclui-ci se
trouve en contact avecle carbonate de chaux dans
un degré d humidité convenable; alors il se fait
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une tres petite dissolution du carbonate de chaux,
au moyen de laction qu'exerce sur lui le mu-
riate de soude ; mais la combinaison de 'acide
carbonique avec la soude, et sa séparation simul-
tanée sont décidées par la disposition a Tefflo-
rescence , et le phénomeéne se continue. Les cir-
const+ices qui peuvent favoriser efflorescence:
sont un mélange convenable de muriate de soude
ct de carbonate de chaux, et une humidité sou-
tenne & une température élevée ; le voisinage
d'un corps. poreux favorise encore la décom-
position du muriate de soude, en facilitant Uef-
florescence et la séparation du carbonate de’
soude ; mais quoiqu’il y ait peu de différence
entre les conditions de cette décomposition , et
celle qu'on obtient par la chaux, il parait que
Ia premiére exige un intervalle de temps beaucoup
plus grand, et peut-éire quelques circonstances
plus favorables, telles qu'une température plus
€levée ; d'on vient, probablement, que Schdele
wa pas obtenu cetie décomposition en se ser-
vant du carbonate de chaux.

225. Cest par ces circonstances, ¢ue j’ai obser-
vées sur les bords du lac Natron, que jat cru
pouvoir expliquer la formation continuelle d'une
immense uantité de carbonate de soude (1),
et il est probable que c’est a des circanstances

¢:) Mém. sur PEgypte.
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semblables ou peu différentes , qu'est due la
production du carbonate de soude qu'on observe
dans d’'autres déserts, ainst que sur la surface
de quelques voltes et de quelques murs. .

C’est encore a une cause semblable qu'il faut
rapporter la décomposition du muriate de soude
par des lames de fer tenues dans un lieu hu-
mide : le -carbonate de soude effleurit a leur
surface, etil se décompose, si on le plonge dans
les gouttes du muriate de fer qui se forme en
méme temps.

Schéele auquel on doit les principales obser-
vations sur cet objet, a éprouvé que les dé-
compositions avaient également lieu avec le
sulfate et le nitrate de soude, mais non avee
les mémes sels & base de potasse, et il attribue-
fort bien cette différence 4 la propriété efflo-
rescente du carbonate de soude. _

Cest probablement par la méme raison que
plusieurs plantes sur les bords de la mer peuvent
décomposer le muriate de soude dans les cir-
constances favorables, c’est-d-dire lorsqu’elles ne
croissent pas dans l'eau; car alors elles ne cons¢
tiennent que le muriate de soude qui n’éprouve
pas de décomposition ; le carbonate ne se forme
que lorsqu’elles végetent sur les bords , et dans
un terrain impreégué de rm]r.iutc desoude, et qui
n'a que 'humidité qu'exige lefflorescence , tandis
que cette décomposition m'a pas lieu dans les
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‘ plantes qui ne contiennent que des sels & base
de potasse.

226. Quoique l'efflorescence soit une pro-
priété plus énergique dans le carbonate de
dans les autres sels , plusieurs de ceux-ci
n'en sont i)as. dépourvus ; cest elle qui me
parait éire cause que dans les plitras im-
préguds de salpétre, le nitrate de potasse se
sépare des sels 4 base terreuse, et se trouve
principalement dans les parttes les plus élevées,
pendant que celles qui sont voisines du sol con-
tiennent sur-tout du sel a base de chaux.

Cest a la méme propriété que me parait due
la formation du sulfate d’alumine qui a lieu &
la surface des granites, des porphires qu'on
tient pendant long-temps humectds d’acide sul-
furique , comme l'a fait Bayen (1), lequel s'en est
servi avantageusement pour lanalyse de ces
pierres.

Eufin par la prapriété efflorescente que pos-
sede le sulfate acidule de potasse, il s’éléve et
forme des arborisations au-dessus d'une combi-
faison qui retient un excés d'acide plus grand
quil ne convient a la constitution de ce sel,
ce qui fait voir que dans ce phénoméne , tandis
qu'une nouvelle combinaison tend i se séparer
par efflorescence , une autre tend a conserver
Texcés de I'élément qui s'oppose A cet effet.

{1) Journ. de Phys. 1779.
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Quoique Tlefflorescence ne produise quun
petit nombre d’effets, elle ne doit cependant
pas étre négligée , puisqu'elle sert A expliquer
la production de quelqucs combinaisons qui sont
opposées a celles qui se forment dans les clir-
constances ordinaires, et qu'elle peut déVenir
d'une application utile dans les arts,

On retrouve ict un exemple frappant de com-
binaisons qui sont décidées par une légére cir-
constance dan% un Ordre lllverse a L(’lul que
Ton attribue aux affinités électives.

A e N e e Y R L
CHAPITRE 1IV.

De la prepagation de Uaction chimique.

227. L’A crion chimique sexerce plus ou
moins rapidement, et cette circonstance a sou-
vent une grande influence sur ses résultats ;
laction du calorique présente, avec cette pro-
priéié 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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a leur tour a4 de nouvelles combinaisons; par
la les conclusions que L'on tire de I'observation:
varient selon I'instant on elle se fait : I'on prend
pour le dernier résultat de l'action chimique,
celul qui précéde d’autres changements que
Ton wéglige, et 'on attribue a Pélection de Paf-
finité un état qui n'est que transitoire.
Quelquefois donc laction chimique parait
instanianée , quelquefois ses effets sont tres-
lents, et il faut un espace de temps considé-
rable pour que les forces qui sont en présence
parviennent & un dtat d’équilibre. Quelles sont
les dispositions dans les substances qui prodni-
sent cette différence? quelles sont les circons-
tances qui favorisent ou atténuent cet effet ?
228. 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
Taction d'une substance s’affaiblit A mesure que
sa saturation fait des progres, ce sont les der-
niers termes de cette saturation qu’elle ne peut
parcourir (ue dans un intervalle de temps beaus
coup plus considérable que celui qui est néces-
saire pour y parvenir ; ainsi dans les effets
mécaniques une forte impulsion fait parcourir
a4 un corps le méme espace , dans un temps
beaucoup plus court qu'une impulsion beaucoup

plus faible.
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Cest donc sur-tout dans les eombinaisons
faibles qu’on peut observer cette résistance i la
saturation ; telles sont les dissolutions des scls
par 'eau , comparées 4 la combinaison des acides
avec les alealis, et Pon remarque encore une
grande différence entre le commencement de la
dissolution et sa fin; ce nest qu'avee peine que
leau achéve de se saturer au point ou le per-
mettent son action et la résistance qu’elle doit
vaincre. '

La combinaison d'un acide par un aleali qui
sopere par une force beaucoup plus grande que
celle qui produit la dissolution dun sel par
leau, est aussi beaucoup plus prompte, jus-
qu'a ce qu'elle approche de I'état de saturation;
mais alors sa progression devieot lente, et L'on
arrive 4 un terme ou les papiers qui nous ser-
vent d'indices annoncent souvent en méme temps
lacidit¢ et I'alcalinité; ce n'est qu'aprés un es-
pace de temps assez considérable quon peut
reconnaitre celle des deux qui domine réellement.

L'agitation accélére beaucoup le complément
dune dissolution ou d’une combinaison : som
effet dépend précisément de la différence qu'il
y a entre laction d'une substance lorsquelle
est éloignée de I'état de saturation, oulorsqu’elle
est voisine de cet état: on subslitue par la une
action forte et prompte & ume action faible et
lenite.
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" Lorsque leau agit sur un sel pour le dis-
soudre, la couche qui est contigué au sel est
d’abord dans un état de saturation plus avancé
que celle qui lui est superposée, et ainsi de
suite, jusqu'a la surface; il o’y a donc qu'une
légére différence de saturation entre chaque
couche, et elles se trouvent, les unes respec-
tivement aux autres, dans cet état de saturation
ou laction est la plus faible et la plus lente,
et la différence de pesanteur spécifique peut
encore avoir une influence marquée sur Ueffet
d’'une faible tendance a la combinaison ; mais
si Je mets en contact les parties du liquide les
plus saturées avec celles qui sont le plus éloi-
gnées de la saturation , j'établis une action
beaucoup plus vive, jen accélére les effels ;
Pagitation doit donc servir & rendre une dis-
solution beaucoup™ plus promptement wuni-
forme ; ce qui doit sappliquer aux combinai-
sons mémes les plus fortes , lorsque laction
des substances qui les forment, approche de
Yétat d'équilibre.

On peut obtenir cet effet de la pesanteur spé-
cifique qui s’établit d’elle-méme entreles couches
d’un liquide , par la dissolution d’'un sel, si cette
dissolution s'opére 4 la surface du liquide ; de
sorte que cette seule circonstance peut produire
une dissolution beaucoup plus prowmpte; alors
4 mesure que I'ean dissout les molécules salines,
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ele descend par la pesanteur spécifique qu’ellé
aquiert, et la partie du liquide qui €tait au
fond s'éleve 4 la surface par sa légereté spéci-
fique. Il s’établit par la une circulation qu’il
est facile de rendre sensible en plongeant un
tube rempli d’acide sulfurique sur une soucoupe
remplie d’eau ; ce courant assez rapide entraine
les petits corps insolubles que l'on a pu ajouter
au hquide.

Il me parait que <’est le citoyen Beaumé qui
ale premier fait attention & la circulation qui
sétablit en conséquence du changement de pe-
snteur spécifique, lorsqu'un sel est dissous &
la surface de I'eau, et qui en a fait en méme
temps unc application utile pour dissoudre les
résidus salins qui se trouvent au fond dum
vasc : en effet , lorsqu'on plonge 4 la surface
de l'eau le col d'un vase qui contient un sel
durci en masse,, on voit P'eau, qui a opéré une
dissolution , descendre en formant un courant ,
¢t 'eau pure ou moins saturde former un cou-
rant opposé en venant la remplacer ; dou il
suit que la d'issolution du sel s'opere 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 saturatipn. Velter a fait depuis long-temps
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une application de cette propriété a toutes les
substances solidesqui se dissolvent plus prompte-
ment lorsqu’on les tient a la partie supérieure du
dissolvant, et jen ai indigqué, d’apres lui, un
exemple pour la dissolution de la potasse com-
mune destinée aux lessives dans I'art du blanchi-
ment par acide muriatique oxigéné (1), pendant
que , par une raison contraire, on doit opérer
la dissolution des substances gazeuses dans le fond
du liquide. Ces considérations sont devenues
familiéres aux chimistes.

22q. Il y a apparence qu'indépendamment de
la lenteur de I'action qui dépend de la faiblesse
de Iaffinité , les substances sont distinguées par
une propricéi€ que lon peut comparer a la pro-
priété conductrice de la chaleur que je wvais
examiner ; de sorte que dans quelques-unes
Yaction a unec lenteur particuliére qui est indé-
pendante de son énergie; ainsi quoique l'acide
sulfurique exerce d’abord une action vive sur
Yeau , quoiqu’il la retienne fortement, il par-
vienl cependant difficilement a une dissolution
uniforme, de maniére & ne pas laisser apper-
cevoir de stries , lorsqu’on interpose le liquide
entre U'ceil et la lumiére : il en est de méme
de T'alcool, pendant que T'acide muriatique et
Yacide acétique acquierent beaucoup plus promp-
tement I'uniformité de dissolution.

{1) Journ. des Manufactures et des Arts.
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Les effets hygrométriques sont dis, ainsi que
hi dissolution d'un sel, a la tendance 4 la com-
pinaison d'une substance pour leau qui est
tnue en dissolution par l'air. On observe éga-
lement que laction des substances hygrométri-
ques se rallentit & mesure qu’elle approche du
terme extréme , et quelques-unes de ces subs-
tances parcourent les différents degrés avee
beaucoup plus de rapidité que d’autres; ainsk
lecheveu a un effet plus prompt que la baleine :
cetle différence ne dépend pas de la faiblesse de
la puissance hygrométrique; car la chaux qui
lexerce ; au moins avec autant d'énergie que le
nuriate de chaux, produit cependant son effet
beaucoup plus lentement; il faut donc qu'elle
soit due a une faculté plus ou moins grande de
propagation qui distingue les substances, et qui
est indépendante de I'énergie de Faffinité

La lenteur de l'action des fluides é€lastiques
est trés-grande, lorsque la force qui tend a en
produire la combinaison est faible ; ainsi le gaz
oxigéne ne dissout que lentement I'acide carbo-
nique, ce nest que dans un espace de lemps
tres-long qu'il épuise son action sur le fer ;
quoique les sulfures d'alcali exercent une action
assez vive sur l'oxigéne , ce n'est cependant
quavec lenteur qu’ils I'absorbent, lair acquiert
difficilement le degré extréme d’humidité , et ce-
peadantla vapeur de P'eau parvient promptement
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danslevideaudegré de tension que peut luidonner
la température : quelques substances odorantes
au contraire se dissolvent et se disséminent rapi-
dement dans un espace étendu de I'atmospheére.

On accélére également l'action dés fluides €las-
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 accélérent Péquilibre 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
combinaison, et ils doivent se cornpliquer.avee
ceux de la température.

230. La faculté de se combiuer 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 action plus
lente. Bergman observe que si I'on verse de
I'acide sulfurique concentré sur les solutions
saturces de sulfate de potasse , d’'alun, de sulfate
de fer , de muriate mercuriel corrosif ou d’autres
sels que leau dissout difficilement , ces sels se
précipitent subitement; mais si 'on ne verse
lacide sulfurique que par petites portions et
en agitant le liquide, ces précipitations n'ont
pas lien. On observe le méme phénomene
¢n mélant tout-a-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 ou l'on voit un précipité se for-
mer dans le premier moment du mélange, et
ensuite se redissoudre lentement ou plus promp-
tement par le secours de lagitation ou de la
chaleur.

Si laffinité exige un temps plus ou moins
long pour produire des combinaisons, cet effet
n'est pas moins marqué dans 'action réciproque
des molécules, parlesquelles ellesadhérent et for-
ment des cristallisations; mais st 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
quil soit assez moddré pour déterminer seu-
lement la premicére formation des cristaux, qui
doivent ensuite se compléter au milicu du calme
pour que la cristallisation puisse étre réguliére.

Il parait que Paction par laquelle les molé.
cules d'un solide adhérent mutuellement, se
prolonge fort au-deli du moment ot elles entrent
en contact; car I'on éprouve souvent qu’un préci-
pité qui s'est formé récemment dans un liquide,
acquiert peu-a-peu une dureté considérable ,sans
quon puisse l'attribuer & une autre cause, et
que différents corps se dureissent par la vétusté
depuis méme que leur évaporation a cesse. ..

231. Les corps preésentent , relativement 2 la

1. ' 27 T
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¢ommuntcation de la chaleur, une propﬁét‘é
analogue 4 celle que je viens d'observer; pen-
dant que la différence de température entre
deuk corps est grande , la communication est
prompte ; mais elle se ralentit lorsque ces
corps approchent d'une saturation uuiforme ;
ainsi lorsqu'on plonge un thermometre dansun
liquide beaucoup plus chaud ou beaucoup plus
froid , son ascension ou son abaissement est
d’abord rapide, puis sa marche se ralentit en
approchant de I'équilibre de température.
Newton a supposé avec beaucoup de proba-
bilité que les quantités de chaleur qu'un corps
-perd dans des petits espaces de temps, sont
proportionnelles 4 'excés de sa température sur
~celle du milieu ambiant ; ainsi lorsqu’un corps
a une chaleur qui surpasse celle de l'atmos-
phére de 180 degrés , la quantité de chaleur
quil perdrait dans un moment donné sera doulle
de celle qu’il perdrait dans un espace égal de
temps , si sa température ne surpassait celle
de Tatmosphére que de go degrés, dou 1l suit
que si les temps étaient en pro_portioh arithmeé-
tique, les décroissements de chaleur scraient en
progression géométrique, et quela chaleur qui
resierait, considéréde comme différence entre la
température du corps et celle de lair extérieur,
suivrait aussi la méme loi (1).

M) ‘Crawford pn hnimal heal. ‘
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© Indépendamment de cette cause générale de
ralentissement dans les changements de tem-
perature , les corps différent par la propriété de
communiquer plus ou moins facilement la cha-
leur, d’étre plus ou moins bons conducteurs.
f.a communication inégale de la chaleur 4 des
corps qui parviennent cependant & une tempé-
rature uniforme , est remarquable dans une
observation que rapporte Deluc : il avait fait
pour ses hygromeétres une monture dans laquelle ,
par une combinaison du verre et du cuivre,
les effets de la chaleur sur ces denx substances
se compensaient , pourvu que les changements
de température fussent lents : mais s’ils étaient’
brusques en passant du chaud au froid, I'é-
chaufferent plus,prompt du cuivre produisait
un racourcissement dans la substance hygros-
topique qu'il servait & fixer, et ce racourcis-
sement était suivi d'un effet contraire produit
par la dilatation plus lente du verre (1).
Cette propriété a sur-tout été observée entre
les solides qui la présentent, sans qu'une cayse
étrangére en altére les résultats; mais, les li-
quides la possédent €également, et de 13 vient
que les thermomeétres 4 'alcool ont une marche
‘plus lente que ceux i mercure, comme la
observé Crawford ; mais dans les liquides il fayt
distinguer les effets qui sont dis i la locomotign

(1) Trans. philos. 1791,
27..
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de leurs parties, de ccux qui dépendent de la
faculté conductrice. .

L’agitation produit dans la communication de
la chaleur un effet semblable 4 celui que nous
avons remarqué pour Ja dissolution ; en rap-
prochant les parties les plus distantes par la
température, elle accroit leur action réctproque
et accélere Véquilibre de température : il s'é-
tablit aussi par la différence de pesanteur spé-
cifique une circulation qui €loigne du point ou
la chaleur est communiquée, la partie la plus
€chauffée, et y conduit la partie la moins di-
Jatée ; mais ces effets qui sont dis 4 une méme
cause suivent une marche opposée, paree que
la pesanteur spécifique diminue dans un cas
et augmente dans lautre; de sorte quil faut
appliquer a la chaleur qui est communiquée a
la partie inférieure d'un liquide, ce que jat
observé sur la dissolution d'un sel qui sopcere
4 la surface (228).

1l résulte de la que Ton doit observer une
grande différence dans la communication de la
chaleur, selon qu’elle se fait. par la partie infé-

" rieure ou par la partiesupérieure d'un liquide ; la
“derniére doit étre beaucoup plus lente, puisqu’il
-y a un effort constant des molécules & se tenir
-dans des couches séparées: qui n'ont quune
wdifférence graduelle et légere de température,
pendant que dang la premiére la différence de
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pesanteur spécifique tend a rapprocher conti~
nuellement les parties les moins échauffées du
centre d’ou part la chaleur.

TUne autre cause vient encore augmenter cet
effet : pendant que la chaleur pénétre diffici-
lement des couches supérieures aux inférieures,
il se forme & la surface, des vapeurs qui ré-
froidies ensuite par le corps quelles rencontrent,
font place a celles qui les suivent; de sorle
que le liquide perd peu-a-peu sa température,
par les parois qui le conticunent, et sur-tout
4 la surface: par la, la communication de la
chaleur entre les différentes couches devient de
plus en plus lente et difficile.

Ces différents cffets doivent étre distinguds
avec soin , lorsque l'on considere les phénomeénes
que présente la communication de la chaleur
entre des corps qui se trouvent dans différents
élats. .

La résistance qu'oppose la différence dans Ila
faculté conductrice, produit quelquefois, soit
dans les liquides , soit dans les solides , une dis- -
tribution de chaleur dans laquelle une substance
parait la prendre presque cn enticr, pendant
qu'une autre éprouve peu de changement dans
sa température ; ainsi lorsqu’une substance peu
conductrice se trouve en concurrenceavec d autres
corps, la chaleur qui pourrait se communiquex -
lentement & cette substance, et la porter & l'uni-
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formité de température, sielle était contenue au.
milien d'une atmosphére dont elle recevrait peu-
a-peula chaleur, passe beaucoup plus rapidement’
aux autres corps, pendant quelle se commu-
nique dunc couche peu conductrice 2 la sui-
vante ; elle se trouve donc promptement affai-
blie et comme Peffet s'accroit & mesure gne la
température baisse; cette substance prend 4 peine
une ‘chaleur sensible & une petite distance du
centre de I'émanation du ealorique.

232. La propagation de l'action chimique a
sur-lout un caractéré particulier dans les snbs-
tances composées , selon qu’elles agissent par
une affinité résultante , ou par leurs affinités
€lémentaires. _

Si une substance agit par I'affinité résultante,
elle produit plus on moins promptement son
effet , qui ne se ralentit sensiblement que lors-
que son action se trouve tresaffaiblie; elle s
comporte comme les substances simples; mais
si elle agit par ses affinités élémentaires, & moins
que Paction ne soit irés-vive, elle prend une
lenteur beaucoup plus grande que celle qui
ne provient que de ld faibledse de 'action ; ainst
lorsqu'on méle de Facide nitrique avec une base
alcaline,, on parvient promptement & 'amener
a Tétat de neutralisation , méme lorsque I'aci-
dité et lalcalinité sont trés-affaiblies par une
grande quantité deau; mais lorsquon méle
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Iacide nitrique et I'acide muriatique , quoiqu’on
emploie une agitation suffisante , Poxigéne se
scpare lentement de lazote pour se combiner
avec I'acide muriatique , et s'exhaler avec lui
en acide muriatique oxigéné; Tacide nitrique
dissout insensiblement d’'un autre cété le gaz
nitreux pour rester combiné avec une autre
portion de P'acide muriatique , dans I'état d’acide
nitro-muriatique. Ce nest qu'au bout d'un long
espace de temps que Jes forces qui peuvent
agir parviennent a un ¢tat d’équilibre.

De la vient que souvent une substance com-
mence & agir par une affinité résultante, et
qu'ensuite elle agit lentement par ses affinités
élémentaires ; ainsi une dissplution métallique
par l'acide nitrique, 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 plug grande d'ammoniaque,
quoique la température et les autres circons-
tances n'ayent pas ¢té favorables 4 ce chan-
gement. '

Plus les affinités élémentaires perdent leur
force par de nouvelles combinaisons qui pros
duisent un plus haut degré de saturation, plus
leur action immédiate est diminuée (184); plus
elle prend de lenteur. Lorsque I'on verse de lacide
muriatique oxigéné sur une dissolution de fer
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peu oxid€, ce métal soxide bientét compléte-
ment , parce que Iaffinité résultante de lacide
muriatique oxigéné est trés-faible, et que par
conséquent elle apporte peu d'obstacle a I'action
du fer ; si l'on emploie une dissolution de mu-
riate oxigéné de potasse, dans lequel I'oxigéne
se trouve en plus grande proportion , mais
retenu par une plus forte affinité résultante ,
lIe méme effet ne se manifeste qu'aprés un espace
de temps beaucoup plus considérable , et se
prolonge davantage. L’action du calorique , qui
diminue la force résultante , accélére aussi celle
des affinités élémentaires; de sorte que dans P'ex-
Péfienm précédente on peut obtenir, par son
moyen , un effet trés-prompt. '
Lorsque: le fer décompose l'acide nitrique et
en dégage le gaz nitreux, sonaction est quelque-
fois tres-lente dans le commencement , el méme
si Tacide a trop peu de concentration, et si la
température est trop bidsse, elle a de la peine'
3 s'établir ; Paction devient ensuite vive et tu-
multuense, quoique Pétat des propertions lui
devienne de p!us en plus défavorable 5 cest que
Ya chaleur qui se dégage diminue proportion-
nellement Peffet de Infﬁmte résultante ; elle agit
aussi sur le fer, en diminuant sa force de cohe-
sion; mais dans cette circonstance cet eifet est
tres—petn relativement a Yautre. ’
Cette lenteur daction dans Yaffinité résuhanteé
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se remarque dans les dissolutions métalliques
gue 'on méle, et'dans lesquelles les métaux se
rouvent i différents termes d'oxidation : ce nest
qwaprés un temps plus ou moins long quiils
parviennent & une oxidation uniforme, et qu'ils
prennent les proportions d’acide qui conviennent
a leur état, soit pour rester en combinaison
liquide , soit pour former des précipités; mais
comme mon opinion différe , relativement a
ces derniers phénoménes, de celle qui est le plos®

généralement adoptde, jen reavoie la discussion

\

i une autre partie de eet ouvrage.

233. Les considérations que jai présentées
dans ce chapitre font voir combien il est im-
portant , pour estimer les effets de Taction chi~
mique , de porter son attention’ sur sa propa-
gation et sur les circonstances qui peuvent la
modifier , et combien l'on pourrait se tromper
si lon posait pour limites de laffinité d'une
substance , les comhinaisons qu’elle peut pro-
duire dans les premiers moments ou elle agit.

Lorsque laction chimique est faible, sa pro-
pagation est lente 5 de sorte quil est facile d'étre
induit en erreur st 'on se hite trop d’en saisir
le résultat : Pon a vu ainsi beaucoup de combi~
naisons, que l'on ne regardait pas comme pos-
sibles , se réaliser en employant le temps nés
cessaire : je choisirai denx exemples_ dans le
grand nombre qui se présentent.
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On ‘regardait le gaz hydrogéne comme une
substance que son élasticité garantissait de l'ac-
tion de l'acide muriatique oxigén€, cependant
Cruickshank a observé qu'en laissant pendant
vingt-quatre heures le gaz hydrogeéne en contact
avec le gaz muriatique oxigéné , il se fesait une
décomposition compléte de Tacide muriatique
oxigéné , quirevenait a I'état d’acide muriatique 4
pendant que Thydrogeéne formait de Veau : la
décomposition lente du gaz hydrogeéne carburé
a eu également lieu avecle gaz muriatique oxi-
géné (1), et il en est résulté de l'eau et de Yacide
carbonique. C'est par le moyen d'une action
trés-lente que le gaz hydrogéne s’est changé dans
la germination en gaz oxicarburé dans les obser-
vations de Sennebier et de son intéressant coo-
pérateur Huber (2); il parait méme qulils ont
appergu que lorsque l'on abandonne long-temps
sur I'eau un mdélange de gaz oxicarburé et de
gaz -oxigene, 1l se forme peu-a-peu de lacide
carbonique, ,
- La lenteur de la propagation de Taction chi-
.. mique est diminuée par les moyens qui rappro-
chent les parfies dont I'état de saturation est
le plus éloigné; ¢pst ainsi que [agitation produit
un équilibre plus prompt de saturation dans
les liquides et dans les fluides €lastiques.

(1} Bibl. Britan. tom. XVIII,
(1) Mém. sur la Germination.
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La différence de pesanteur spécifique qui tend
i tenir dans Véloignement les couches d’un li-
quide , qui sent distantes par la saturation, lors-
que Peanr dissout un sel auquel elle est super-
posée, produit un effet différent lorsque la dis-
solution s'étublit & lar surfaee ; il s'établit alors
un courant qui apporte le liquide l¢ moins sa-
turé 4 la surface du sel qu'il doit dissoudre ,
et Pcffet de cette circulationr est le méme que
celui de 'agitation : il met en contact les parties
dont la saturation a le plus de différence, et it
accélere Taction réciproque.

{Indépendamment de I'énergie de leur action,
les substances paraissent avoir une disposition
différente 4 produire plus ou moins prompte-
ment les combinaisons qu’elles forment : elles
sont plus ou moins conductrices de l'action
chimiqué , et lorsque cette propriété varie 2
un certair degré, elle peut occasionner d’abord
des combinaisons auxquelles une action plus
Iénte en substitue d’autres jusqu'a ce que équi-
libre d’affinité soit parvenu a g'établir.

Les corps ont ; relativement  la chaleur , une
propriété analogue a la précédente; ils en sont
plus ou moins conducteurs : 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
dans les fluides €lastiques , 'agitation ou la cir-
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culation qui s'établit en raison des différences
de pesanteur spécifique, y produit les mémes
effets que l'on observe dans la dissolution des
sels : il faut donc faire entrer dans lexpli-a-
tion des phénomeénes dius a la communication
de la chaléur dans les liquides et les fluides
€lastiques , leur propricté conductrice , la
distance des températures et les effets de la
pesanteur speécifique qui fait varier la position
de leurs molécules. ( Note X/7I.) 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 la une plus grande différence entre
les forces opposées.

L’analogie que jai indiquée entre les combi-
naisons du calorique et les autres combinaisons
chimiques, vient se réunir ici a celle que nous
observons enire la propagation de Faction chi-
mique qui produit les dissolutions et celle de
la chaleur qui tend 4 se mettre en équilibre dans
les corps qui difféerent par la température.

Dans les substances composées, sur-tout lors-
qu'elles contiennent des éléments naturellement
gazeux, laffinité résultante est beaucoup plus
prompte dans son action que les affinités élé-
mentaires, méme lorsque les forces qui lui sont
opposées suffisent pour la détruire, 4 moins
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qu’elles n’aient une grande prépondérance , d'ou,
il résulte que 'on voit souvent une combinaison.
se former par une affinité résultante, et faire
place peu-d-peu a l'action des affinités élémen-
taires.

NOTES DE LA V°® SECTION.

NOTE XIIL

Arnﬁs avoir établi que Pacide phosphorique que Vor
obtient en dissolvant les os calcinés dahs l'acide sulfu-
rique, ne retient pas de quantité sensible du dernier, et
qu'on en sépare tout le sulfate de chaux par Ja cristal-
lisation, pourvu qu’on n’ait pas employé une trop grande
proportion d’acide sulfurique , qu'il restreint pour cette
rajson a quatre parties sur six d’os calcinés ; Bonvoisin
fait voir , ainsi que je l'ai dit, que lacide phosphorique
retient une portion de chaux : il a prouvé qu’en le satu=-
rant avec 'ammoniaque , on produisait un précipité qui
¢était un phosphate de chaux, comme l'avait déja observé
Bergman , et qu'une partie seulement de la chaux était pré-
cipitée par 'ammoniaque; de sorte que le liquide saturéd
ne dounerait gqu’un phosphate d’ammoniaque et de chaux
analogue au phosphate de magnésie et d'ammoniague, que
Fourcroy a Yait connaitrej il a observé qu'aprés la fin de
fa précipitation par l'ammoniaque, ou obtenait, par le
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moyen du carbonate , un nouVeau précipité, qui dtait du
warbonate de chanx, et gue 'on pouvait précipiter ainsi en
carbonate de chaux toute la chaux temue en dissolution
par Pacide phosphorique 5 de sorte qu’il a conseillé d’¢m-
ployer ce procédé en fesant évaporer et cristalliser lo
phosphate d’ammoniaque aprés la précipitation, pour faire
la préparation du phosphore et tirer de I'acide phospho-
xique tout Pavantage possible : il & méme prétendn que
T'on pouvait, par ce moyen simple, se procurer un acide
phosphorique parfiitement pur, en chassant Pammoniaque
par la chaleur dans un vase d’argent. Ges expériences m’ont
paru exactes , si ce n’est que le précipité par le carbonate
d’ammoniaque n’est pas dépourvu de phosphate de chaux,
et que le phosphate ’minmoniaque retient encore une
portion assez considérable de chaux que l'en peut y
rendre sensible, en mélant 4 sa dissolution du carbonate
de potasse ou de soude; de sorte que ce sel est trés-cone
“venable pour Popération du phosphore, mais que Vacide
phosphorique qu’on en cohtient n’est pas aussi pur que
«clui que donne la combustion du phosphore qu'on saturs
ensuite d’oxigéne, en le traitant avee Pacide nitrique,
Gay Lussac a trouvé le moyen d’obienir immédiatement
Y’acide phospliorique encore plus déponillé de chaux que
par le procédé précédent. Ce moyen consiste & ajouler de
Vacide oxalique & Vacide phosphorique, épaissi et débar-
rassé de sulfate de chaux; alors il méle une quantité
comsidérable d’alcool qui dissout ’acide phosphorique, et
laisse Poxalate de chaux ; cependant il est resté encore
‘dans les épreuves ume trés-petite proportion de chaux
unje 4 D'acide phosphorique. On a cru que l'alcool ne
- dissolvait pas Vacide phosphorique, et Bouelle qui fit dans
le temps des observations intéressantes sur le procédé que
“I’on venait de faire eonnaitre sous le nom de Schdele (1),

o Sx) Joura. d¢ Médegine , octebre 1777,

»
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ven servit pour précipiter ’acide phosphorique des os qui
avaient €té dissous dans Pacide nitrique, aprés avoir séparé
une partie de la chaux par le moyen de Vacide sulfuriques
mais le précipité que I'on obrient est un phosphate acidule
de chaux, et par des lotions répétées on le réduirait en
phosphate de chaux.

La propriété de former un verre transparent et déli~
quescent, n’cst pas une preuve que l'acide phosphorique
ne retient point de chaux ; car Bonvoisin a obtenu un
verre pareil d’un acide phosphorique qu’il avait saturé
d'ammoniaque, et de celui pour lequel il avait employé
le carbonate d’ammoniaque; or, le premier contenait encore
‘une proportion considérable de chaux, ainsi qu'il résulte
de ses propres expériences, et le dernier en reteuait encore
tine portion. \

Fourcroy et Vauguelin prétendent que le carbonate d’am-
moriaque n’a pas la propriété de décomposer le phosphate
de chaux, et de précipiter du carbonate de chauxy il faus
qi'ils ajent thit Pexpérience sur un phosphate de chaux
calciné , dont la force de cohésion sera devenue un obs-
tacle & 'action du carbonate d’ammoniaque ; mais ce n’est
pas dans ce cas que Bonvoisin a fait cette décompositiona

Je nc suis pas encore d’accord, avec mes savants col-
légues, sur Pemploi de Pacide oxalique pour précipiter la
chaux de P'acide phosphorique, et par le moyen duquel
ils ont cherché & déterminer la proportion de chaux qui
est dans ’émail des dents : je suis 4 cet égard de Popinion
de Bonvoisin, qui prouve par ses expériences que lacide
oxalique ne précipite qu'une partic de la chanx qui est
tenue en dissolution par un acide, et cet effet est d'autant
plus petit, que Pexcés d’acide qui s’oppose A la formation
de Poxalate de chaux est plus grand , puisque Poxalate de
ehaux est soluble dans les acides. A Végard du procédé
pour la préparation du phosphore, ¢’est & Vexpérience 2
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décider parla comparaison dos frais, entre celui de Bonvoisin,
et celui conseillé par Giobert, Fourcroy et Vauquelin,
et qui consiste & précipiter 'acide phosphorique par le
nilrate ou 'acétite de plomb pour se servir ensuite de ce
précipité; cependant ce qui me donnerait quelque préjugé
conire ce dernier procédé , c’est que le phosphate de
plomb est soluble dans les acides; de sorte qu’une partia
peut rester en dissolutiony Trommsdorff affirme de plus
que le plomb réduit qui reste dans la cornue qui a servi a
Vopération du phosphore , est du phosphure de ce métal (1).
« Il faut qu’il y ait une grande différence entre le phos-
phate acidule dont j’ai tait usage, et celui quont employé
Fourcroy et Vauquelin, puisqu'ils disent qu’il est dissoluble
dans leau avec absorption de calorigue, pendant que le
mien, quoique préparé de différentes maniéres, n'a jamais
é1é dissoluble qu’en partie, et en se puartageaut en deux
combinaisons différentes , ainsi que je {'ai exposé. D'un
autre cOté Bonvoisin dit que ce sel est insoluble duns
Leau.
Dauns le savant mémoire dans lequel Vollaston a décrit
les substances et les combinaisons que I'on trouve dans
les calculs humains {2), et qui sont.acide lithique, soit
qu'on doive le regarder comme un acide, ou selon lopi-
‘nion de Pearson, comme un oxide; l'oxalate de chaux
. qui caractérise le calcul mural, le phosphate ammoniaco-
magnésien,” et le phosphate calcaire qui donnent a quelques
espéces de calcul une apparence cristalline, il trouve une
différence entre ce phosphate de chaux et celui qui entre
- dans la composition des os, et il parait regarder ce der-
nier comme un phosphate avec exces de chaux; cependant
' cet excds n'est dit qu’au carbonate de chaux que Fourcroy

. (1) Aun. de Chim. tom., XXXIV.
_{2) Traus. philos, 1797,
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# indiqué y ct dont Hattchet a prouvé directement Pexis-
tence : en effet, la chaux ne pourrait se conserver en
excés au milieu d’autres substances qui ont une asscz forte
tendance & se combiner avec elle,

NOTE XIV.

St les observations que jai présentées ne me font pas
fllusion , lorsque l'affinité¢ produit une combinaison, les
propriétés particuliéres des éléments de cette combinaison
éprouvent upe saturation plus ou moins grande , et ainsi
modifides, elles donnent maissance A celles de la combi-
naison : il s’établit sur-tout, dans les substanees qui n’élaicut
pas dans 1’état élastique , des proportions trés-variables ,
selon les quantités de celles qui exercent une action mu-
tuclle , et selon les causes qui la favorisent ou qui lui
gont opposées ; la figure des éléments ne parait avoir qu’une
faible influence sur la formation de la combinaison , sur ses
proportions et sur ses propriétés chimiques. La forme des
molécules intégrantes de la combingison étant un résultat
de Vaction réciproque de ses éléments et de celle du calo=
rique, elle doit étre la méme, ou A-peu-prés la méme
dans les combinaisons de méme espéce 5§ mais elle peut
encore se trouver la méme dans des combinaisons trés-
tloigndes : c’est un résultat semblable qui peut dériver de
Paction réciproque de substances trés-différentes.

Lorsqu’ensuite les molécules intégrantes exercent une
action réciprogue trés-faible, et qu’elles tendenta se grouper
dans la cristallisation, leur figure doit avoir une influence
trés-grande, et les résultats de cette faible action doivent
lui étre subordonnés et &tre assez constants : alors maissent

Te 28

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



134 STATIQUE CHIMIQUR.

les phénoménes particuliers de la cristallisation et les Tape
ports de structure qui ont été développés avec tant de
supériorité par Hauy; mais si 'action réciproque est trop
vive, si ses effets sont trop rapides ou s'ils sont contrariés
par des obstacles, la figure des molécules ne peut inter-
venir, et cependant la substance composée jouit de toutes
les propriétés qui dépendent de sa tendance A la combi-
naison , ou de sa force de cohésion.

Ces prineipes sont contradictoires avec ceux qui ont
servi de base au systéme- minéralogique de Hauy 3 cepen-
dant la profonde estime que m’inspirent ses lumiéres et
ses savants travaux, m'engage d entrer dans une discussion
qui puisse servir & fixer la communication que la chimie
et la minéralogie doivent entretenir entre elles, et que
Hauvy lui-méme n’a pas eu Pintention d’interrompre : je
considérerai dans cette discussion les résultats de l'obser-
vation minéralogique beaucoup plus que ceux que 'on peus
recueillir des phénoménes chimiques isolés.

En parlant de la méthode qu’il a adoptée pour la classifica~
tion des minéraux : « Je mesnis d’abord déterminé , dit Hanyy
» & en diriger la marche autant que je le pourrai, d’aprés
» les résultats de la chimie. Ou trouver en effet des rap=
» ports plus propres 4 lier éiroitement entre elles diverses
» substances minérales , que ceux qui sont fondés sur I'exis«
» tence d’un principe identique 2 Ou trouver des différences
» plus tranchées entre les mémes substances, gque celles
= qui dépendent des principes particuliers A chacune delles %
» Or, classer les étres d’un méme régne, c'est établir
» entre enx une comparaison suivie, d’aprés les rapports
» qui les lient et les différences qui les sdéparent. Cetta
% comparaison sera donc la plus exacte, et en méme temps
» la plus naturelle possible, celle qui prétera le moins A
» l'arbitraire, si le moyen choisi pour I'établir est celui
» qui nous dévoile la composition intime et le fond de
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® chague substance, qui nous apprend ce qu'clle est en
» elle-méme, plutdt que celui qui ne nous en montre que
>

14

les alentours, ou tout au plus les effets extérieurs.

» Remarquons, avant d’aller plus loin, qu'il y a dans
» le cas présent deux problémes & résoudre. Le premier
» consiste & diviser et & sous-diviser ’ensemble des subs-
» tances que doit embrasser la méithode , de maniére que

“
-]

chacune y soit a sa véritable place. C'est ce qu’on appelle

v

classer. Le second a pour objet de fournir des moyens

2

V]

faciles et commodes pour caractériser tellement chaque
» substance, que on puisse la reconnaitre par-tout ou elle
» se présente, et retrouver dans la méthode la place qui
» lui a été assignée ».

Il résulte ﬁmnifestement‘de ces considérations pleines
de justesse, que les propriétés chimiques qui caractérisent
les minéraux, doivent servir autant qu’il est possible a
les classer; et em effet, Hauy établit seulement sur les
caractéres chimiques sa premi¢re division en quatre grandes
classes.

Toutes les sous-divisions devront, par la méme raison,
étre fondées, autant qu’il est possible, sur I'analyse chi-
mique, lorsque celle-ci aura mis en état de prononcer sur
la composition, et lorsque des propriétés assez prononcées
n’exigeront pas une classification particuliére.

Mais on appercoit biemidt qu'il y a des substances qui
ne sont qu'un mélange mdécanique , pendant qu’il y en
a d’autres qui sont dans un état de combinaison; or,
quoique les premiéres puissent étre dans un état aussk
constaut que les autres, il est clair qu’elles doivent étre
distinguées, méme lorsque V'analyse chimique indiquerait
des quantités semblables des mémes éléments.

La composition d’une substance dont les parties inté-
grantes sont dues & une combinaison, peut étre astreinte
4 des proportions fixes, ou bien clle peut étre sujette A

a8..
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une latitude dans les proportions , qui diminuerait plug
ou moins la précision de la méthode. L’observation prouve
bientét que c’est la derniére de ces alternatives qui a
lieu dans le plus grand mombre de casj; de sorte quien
suivant le guide le plus sir, on ne peut parvenir &
une classification qui corresponde rigoureusement aux élé-
ments des substances minérales, et l'on doit renoncer &
une précision que la minéralogie ne comporte pas.

De plus, une méme composition dans les minéraux peut
donner naissance i des qualités physiques assez diffé-
rentes, pour qu’il soit nécessaire de les distinguer; ainsi
Uon ne devra pas corfondre le cristal de roche avec le
silex y quoiqu’ils aient une méme composition. 11 fandra
donc souvent, dans les sous-divisions, d’autres caractéres,
méme pour les substances simples y ou dont les parties inté-
grantessont daps un état de combinaison , maisils doivent étre
subordonnés aux chimiques ; et dans tous les cas il convient de
recueillir tous les indices faciles & reconnaitre 4 tels que ceux
que on doit au célébre Werner, afin qu’ils puissent servir de
signalement & la composition d’une substance , sans qu'on
ait besoin d’avoir recours & l'analyse chimique.

Parmi ces caractéres secondaires , se trouvent les formes
de la cristallisation ; mais quelle est la valeur qu'il faut
leur attribuer 2 Clest ici que je différe de I’opinion de
Hauy, qui me parait leur avoir donné une importance beau-
coup trop grande, et qui, négligeant les principes qu’il a
d’abord exposés, n'établit ses espéces et ses variétés que
sur les rapports de structure.

Aprés avoir fait voir que I'analyse chimique nétablit
pas toujours les différences qu’on doit admettre entre les
minéraux, ¢e que je me conteste pas, il s’exprime ainsi:
« Il _pxiste yun caractére beaucoup plus solide et plus propre

: qu soif Duvagiabilitd, cest celui qui se tire de la forme

-~

Nif o e - . < g
r ekgctede la wiolécule intégrante , parce que cette forme
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» existe sans aucune altération sensible, indépendamment
» de toutes les causes qui peuvent faire varier les autres
N CATACLEreS, v s o

» Dira-t-on quil y a des formes de molécules intée
» grantes qui sont communes A des substances de diffés
» rente nature? J’observerai d’abord que cela n’a lieu qua
» pour les solides qui ont un caractére particulier de ré-
gularité; ensorte que dans tous les autres cas, la forma

Y

de la molécule intégrante suffit seule pour en déterw
miner 'espdce. Je répondrai ensuite que la plupart des
substances qui ont une molécule commune (et il en
faut dire autant de celles qui, commeles métaux ductiles,
n'ont jamais le tissu lamolleux), sont faciles & distin=-
guer par d'autres caractéres; par exemple : le cube

¥ ¥ Y9 ¥ ¥4 ¥ ¥

convient, comme molécule intégrante, a la rhagnésie
boratée , & la soude muriatée , au plomb sulfuré, au
fer sulfuré, etc.; toutes substances trés-reconnaissables
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indépendamment de la division mécanigne ».
Convient-il de donner une confiance si étendue i un
caractére qui n’indique aucune différence entre des subs-
tances si opposées que celles qu'on vient de nommer, et
auxquelles on peut en ajouter plusieurs autres? On dit
qu’on peut facilement dans ce cas avoir recours & d’autres
carzctéres, et on les tire de la méthode chimique; mais
la conclusion qui se présente d’abord , -c’est que cetts
méthode a plus d’étendue et plus de streté, quoique seuls
elle {fit insuffisante.

Dans les substances simples , et qui sont naturellement
dans Vétet solide , on peut croire que la forme des
molécules a des rapports plus décisifs que celle des
substances composées ; mais comme une méme forme peut
appartenir & différentes snbstances, il faut encore que
Panalyse ait constaté préliminairement la nature de la subs-
tance 4 laquelle elle appartient ; d’ailleurs, si cette forma
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n’est pas distincte , faudra-t-il renoncer d nommer et & classer
la substance , et si d’antres propriétés font reconnaitre
qu'elle appartient & une espéce déterminée , faudra-t-ik
conclure quelle a telle composition qui explique ses
propriétés , ou bien se borner 4 prononcer que ses molé-
cules ont telle forme; c’est-d-dire, que si elles eussent pu
se réunir par la cristallisation, elles auraient produit une
sorte de cristaux 2

Pour établir que la molécule intégrante est le type de
l’espéce, et que celle-ci est constante dans sa composi-
tion, Hauy est obligé de regarder comme substance hété«
vogéne toutes les différences que ’analyse trouve dans les
minéraux qui ont cependant une méme forme : « Tout
ce qui précéde, dit-il, nous conduit & une considération
intéressante relativement a la composition chimique des
minéraux , c'est que les principes qui concourent &
former leurs molécules intégrantes doivent, ce me semble ,
étre constants quant & leurs qualités et & leurs quantités;
en sorte que les substances qui font varier les produits
de Danalyse sont étrangéres anx molécules, et seule~
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ment interposées entre elles dans la masse du minéral ».
Et il ajoute en mote : « Je pense méme que dans le cas

Y

o l'on dit qu'il y a excés de 'un des principes, d'ail-
» leurs essentiels a la composition d’un minéral, la partie
» surabondante n'entre pour rien dans la formation de la
®» molécule, et doit {tre rangée parmi los principes hété
» rogénes purement accidentels ». Zome I, p. 161.
Selon cette doctrine, les combinaisous chimiques ne se
font que dans des proportions déterminées, et tout ce qui
se trouve dans une combinaison hors de ces proportions
n’est qu'un mélange de substances hétérogénes, et qui ne
contribuent point par leur affinité i 1'état et aux propriétés
de la combinaison: en effet, cette supposition qui ne peut
résister & Vobservation chimique est nécessaire pour établir
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que la forme des molécules est le type de chaque espéce 4
et que celle-ci est une combinaison constante,

Par une conséquence de ces principes, Hauy regarde
les parties colorantes de quelques minéraux, par exemple ,
celles de oxide de chréme qui colorent 1'émeraude verte,
comme simplemeut disséminées, de maniére qu’elles ne
nuisent pas A la transparence. ZTom. IV, p. 415.

Luniformité dans la composition malgré la différence
de pesanteur spécifique des parties élémentaires, la trans-
parence qui prouve'qu’elles n’éxercent plus une action séparéa
sur les rayons de la lumidre, des propricids communes »
mais différentes de celles des parties é!émentaires sépardes
éont cependant une indication irrécusable de la combinaison,

Tous les caractéres de la combinaison se trouvent- indo-
bitablement dans un verre qui peut étre composé de propor=
tions trés-différentes , et 'onnepeut dire que cette combi=
naisom a des proportions détermindes et une forme qui
appartient 4 ses parties intégrantes, et que tout le reste
est interposé sans entrer dans la formation du combiné.
Ce que je disici du verre, s'applique & tous les minéraux
transparents qui contiennent des oxides ou d’autres €léments
étrangers & ceux auxquels on attribue la forme de trois
molécules intégrantes.

Parune conséquence du principe précédent : « Je congois,
dit Hauy, p. 243, tom. III, que les granits, les gnciss,
etc., les mélanges peuvent passer de I'un 4 Pautre;
mais il n’en est pas de méme des espéces proprement
dites; si malheureusement il en était ainsi , nous
n'aurions plus que des séries de nuances; la minéra-
logic deviendrait une sorte de dédale ol l'on ne se
reconnaitrait plus, et tout serait plein de passages qui
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ne meneraient a rien ».
Daubuisson qui témoigne pour Hauy toute la vénération
qui lui est due, ohserve a 'occasion de ce passage ; « gue
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» dans nos laboratoires, nous combinons & volonté l'or
» et Pargent ; et le mélange forme une masse entidrement
» bomogéne qui a ses caractéres particuliers. La nature
» peut en faire et en fait réellement autant : nous tronvons
» de Por pur, de I'or mélé d’un peu d’argent, la quantitd
» relative de ce dernier métal augmente successivement
» par degrés, nous finissons par avoic Pargent pur ». I
cite d'autres exemples pris dans Dobservation minéralo~
gique (1).

Les sels mdme les plus constants dans leurs proportions
peuvent se surcomposer ou se combiner ensemble , sans
que leur forme crisraliine et leur transparence soient altérées,
ile peuventvarier dans leurs proportions, sans que leur forme
subisse de changement, comme avec la méme compositi'on
la forme des parties intégrantes peut étre différente.

Leblanc (2) a combiné de loxide de mercure avec ls
muriate de soude, de sorte qu’il entrait un peu plus de
douze grains d’oxide par once de sel qui donnait par
ia cristallisation , des cubes et des trémies , 4 la manicre
duz muriate de soude ordinaire.

On ne peut méconnaltire ici I'action réciprogque qui non-
senlement rend soluble un oxide qui ne l'est pas par lui-
méme, mais qui le maintient dans une méme combinaison
avec le muriate de sonde, malgré la grande Jifférence des
pesanteurs spécifiques. Ure dissolutian @ parties égales
de sulfate de fer ef de sulfate de cuivre , donne des prismes
#étraédres rhomboidaux d’un blew verditrey la forme de
c6és cristavx est parfaitement bien déterminde, et il est
aisé de reconnaitre @ Peail simple homogénéité de leurs
substances. Or peut les faire dissoudre et cristalliser o
plusieurs reprises y sans que cetle substance y ni la cor_lﬁ\-

(1) Journal de Phys. tom. LIV,
(2) Journal de Phys. tom XXXI, p. gi.
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guration de ses cristauz, soit changée er aucune ma-
niére.... Un mélange de trois parties de suifare de fer
et d’une partie de sulfute de cuivre, donne des cristaur
d’un wvert d’émeraunde et de méme forme que les précé-
dents 3 seulement guelque différence dans la coulenr dis-
tingue ces dewx espéces de surco;npose‘s.

Vauquelin a fait voir que le sulfate d’alumineé contenait
indifféremment scpt parties sur cent de potasse ou d'am-
moniaque , sans qu'on appercoive aucune différence dans
la cristallisation ; la proportion de 'acide lui-méme peut
changer , ainsi que je m’em suis assuré, et Leblanc 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 octaiédres réguliers.

Quoique les chimistes aient jusqu'a présent négligé de
porter une atlention particuliére sur les formes des sels
surcompos€s, il serait facile d’accumuler les observations
qui prouvent que les sels peuvent se surcomposer saus
¢prouver dans leurs formes un changement qui réponde
4 la surcomposition ; et cependant ces surcompositions qui
conservent leur transparence, sont I’effet de DP’action ré-
ciproque des éléments qui les composent.

Si cette vérilé est inconlestable pour les substances
salines qui ont une solubilité considérable , et qui par
conséquent éprouvent de la part de I’ean une action éner-
gique , relativement a lenr force de cohésion, Paffinité réci-
proque des substances qui ont peu de solubilité , doit étre
benucoup plus efficace pour les réunir dans un érat de
_combinaison.

Il west donc pas étonnant que l’on trouve, dans les
minéraux , des variétés considérables dans les proportions
des éléments qui les composent, quoiqu’ils présentent les
indicea d'une combinaison compléte, telle que la trans-
parence ; et ce serait se fouder sur un systéme arbitraire,
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que de méconnaiire dans ces combinaisons Paction réci-
proque des partics qui les constituent.

Ainsi 'on trouve dans les analyses du grenat données
par deux chimistes également remarquables par lexac-
titude de leurs procédés, par Klaproth et par Vauquelia,
une différence qui s'¢loigne beaucoup de celle qu'on peut
attribuer aux procédés mémes; leurs déterminations varient
pour la silice de 54 & 36, pour 'alumine de 28 : 4,
pour Voxide de fer de 41 : 10. De Lametherie rapporte
d’autres exemples pareils (1).

Il y a méme des combinaisons dans lesquelles 'un des
principes imprime la forme qui lui est propre, quoiquil
s’y trouve en proportion plus petite que les autres : ainst
1a soude muriatée gypsifére conserve l'aspect du muriate
de soude, et se divise, comme lui, parallélement aux
faces d'un cube. Tom. I, p. 365; quoique selon ana-
lyse de Klaproth elle contienne, sur 100 parties 31,2 de
muriate de soude, 37,8 de sulfate de chaux, et 11 do
carbonate de chaux. -

L'arsenic sulfuré rouge parait avoir la méme forme pri-
miiive que le soufre, quoique ceclui-ci n’entre que pour
un dixiéme dans la combinaison j ce qui conduit Hauy &
une réflexion qu'il est difficile d’accorder avec les prin-
cipes qu’il a suivis : « Il s'agirait donc de savoir si le
» principe auquel on doit avoir dgard dans la classifi-
= cation, est celul qui abonde le plus dans une subs-
» tancey ou celui qui la marque .de son empreinte ».
Tom. IV, p. 233. Il me semble qu'il aurait fallu se dé-
cider sur ce point capitaly avant que d’établir un systéme
minéralogique sur ’opinion que la forme des molécules
intégranies est le type des espéces minéralogiques.

La considération des formes cristallines n’a pas seule~

{2) Journal de Phys. tom. LIV.
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ment inconvénient de réunir des substances qui sont trés-
gloignées par leur composition; mais elle en a un plus
grave cncore y cclui d’obliger de séparer, en espéces dif-
férentes , des substances que I’analyse prouve étre parfai~
tement identiques 5 ainsi Panalyse, que Klaproth et Vau.
quelin ont faite de I'aragonite, faisait voir qu'elle était un
carbonate calcaire 3 Tenard reprit cette analyse en em-
ployant tous les moyens que la chimie peut fournir pour
reconnattre les autres substances qui pourraient s’y trouver,
et il a constaté que non-seulement l'aragonite était un
carbonate de chaunx, mais que le rapport entre acide et
la base était le méme dans cecarbonate, et dans celui qui
est connu sous le nom de spath d’'Islande.

« Si c’était 1d le dernier mot de la chimie, dit Hauy,
» il faudrait en conciure que la différence d’environ 11° 3
» qui existe entre les angles primitifs des deux substances
» ¢t qui en indique une considérable entre les formes
u des molécules intégrantes, est un effet sans cause, co
» que la saine raison désavouej<il est plutdt & présumer
» que de nouvelles recherches raméneront ici cet accord
» qui a coustarument régné jusqu’a présent entre les ré=
» sultats de P'analyse chimique, et ceux de la géométrie
» des cristaux », Tom. III, p. 347.

Havy s’arréte & soupconner quelque matidre étrangére
dans ce minéral, qui est d’'une composition si simple et
si facile & constater, et qui a été traité par les plus habiles
chimistes ; mais gue pourrait-on en conclure, si ce n’est
qu'une trés-petite circonstance peut, dans quelques occa-
sions, produire un changement dans la forme, comme on
va le voir dans 'exemple suivant, pendant que des dif-
férences trés-considérables dans la composition peuvent sa
rencontrer avec la méme forme 2 .

Vauquelin a prouvé par des expériences, qui, ce qu'il
suffit de remarquer , lul ont paru convaincantes, qus
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Danatase et oisanite étaient la méme substance, et que Pun
et "autre de ces minéraux étaient dfis & 1'oxide du titane:
w Il resterait maintenant & examiner, dit-il, si les
» formes de ces denx minéraux pourraient étre rapportées
» au méme type primitif; mais d’aprés les observations du
» citoyen Hauy, ces formes sont incompatibles (1) ».

La chaux sulfatée anhydre éprouve une division méca-
nique qui se fait avec une égale nettcté dans tous les
sens, et qui conduit & des molécules intégrantes, dune
forme cubique, ou & bien peu de chose prés. Tom. IV,
p- 349. Il résulte de la : « qu'en comparant cette subs-
» tance avec la chaux sulfatée ordinaire, avant que leur
» composition chimique fiit connue , on aurait pu pro-
= noncer d'avance qu’elles devaient constituer deux espéces
» différentes ».

L’analyse chimique qui regoit ici I'aveu de Hauy, prouve
gu'il o’y a de différence entre ces deux substances que
par Peau de cristallisation , dont la chaux sulfatée anhydre
se trouve dépourvue; et cependant P'eau de cristallisation
nlexerce quune action trés-faible relativement & Vaction
réciproque de ’acide sulfurique et de la chaux, de sorte
qu’elle céde facilement & Paction du calorique, et aban-
donne les deux autres principes. On ne peut trouver dans
cette eair, & moins qu’on ne veuille négliger entiérement la
considération des propriéiés chimiques, une différence qui
Autorise & mettre entre ces deux substances une distance plus
grande qu’entre le carbonate de chaux et la chaux carbonatée
ferrifére , et égale a celle qu’on établit entre la chaux
carbonatée et la chaux sulfatée.

Une observation de Lowitz fait voir combien est grande
Yinfluence de 1'eau sur les accidents de la cristallisation ,
quoiqu’elle n’exerce qulune action chimigue trés-faible ,

{x) Journal des Mincs, 0, 95,
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¢ que par conséquent elle contribue trés-peu aux pro-
[riétés caractéristiques d’une substance.

En exposant une solution de muriate de soude 4 un
grand froid, Lowitz a obtenu des cristaux qui présentaient
une forme héxagonale, qui avaicnt deux pouces de dia-
métre et une ligne d’épaisseur , qui se résolvaient en
liquide & une température de quelques degrés au-dessous
du zéro, et qui tombaient en poudre trés-fine et trés=-
blanche , A une température trés-froide [(1).

Pai parlé (Note 1), des différences de cristallisation
que Davy a observées dans le nitrate d’ammoniaque , selon
la température qu'il employait,

Hauy se croyant obligé de restreindre Dindication de
Tespéce par la forme de la molécule intégrante , quoiquw’il
la regarde comme le type de Pespéce , parce qu’il y a
de ces formes gui sont communes 4 des substances de
différente nature, lorsqu’elles ont un caractére particulier
de régularité, tom. I, p. 159. fait intervenir la chimie
et se détermine A définir Pespéce en minéralogie 4 zne
collection de corps dont Izs molécules intégrantes
sont semblables et composées des mémes €léments unis
en méme proportion ; mais on voit assez par les pas-
sages que j'al cités, qu’il s'est fréquemment soustrait 3
ce principe , quoiqu’il ne filt point question de substances
douées d’un caraciére particulier de régularité, et en effet
comment aurait-il pu 8’y astreindre , pnisque I'analyse chi-
mique et la forme des molécules intégrantes donnent si
souvent des indications opposées ¢ Il fallait donc choisir
entre P’analyse et la forme des molécules intégrantes.

Quoique IP'analyse soit le seul moyen propre a faire
reconnaitre la composition des minéraux , comme Hauy
lui-ménie Pa établij jo le zépéte, on ne parvieat pas ce-

’

f:) Aon. de  Chimie, tom. XXII, p-27.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



446 STATIQUE CHIMIQUE.

pendant par son moyen & les distinguer en espéces conss
tantes et uniformes dans leur composition , parce que cetts
composition peut varier , quoique les propriétés que lon
doit regarder comme caractéristiques n’autorisent pas 3 les
séparer , et l'on ne peut se borner a elle seule pour leur
classification y parce qu’elle la resserrerait dans des limites
trop étroites y et qu'elle n’est point d’ailleurs assez avancée
pour suffire aux demandes de la minéralogie ; mais 'incertitude
que laisse I'analyse est beancoup plus restreinte que celle
qu’entraine avecelle la forme des molécules intégrantes , s'il
fallait nécessairemcnt choisir entre 'une et I’autre exclusive-
ment, indépendamment des contradictions que Pr‘ésentent les
deux résultats. Dot vient donc cette incertitude qui parait
attachée aux méthodes minéralogiques ? tient-elle & I'imper-
fection de la science ou d lanature des objets dontelle s’occupe?
sans doute la minéralogie ne peut pas devancer les progrés
de I’analyse; mais il me parait que Uespéce minéralogique,
telle qu’ellé a été concue par Hauy et par Dolomieu, ne
peut se réaliser que dans un si petit nombre de subs-
tances y qu'il est impossible d’établir sur un pareil fonde-
ment la distinction des minéraux; et que c’est parce \qu’on.
g’en est fait une définition imaginaire qu'on est condnit &
des principes exagérés et que observation dément, De Lamé-
therie me parait avoir fait des réflexions trés-justes sur l'insuf-
fisance de la forme, pour reconnaitre les espéces, sur les
propriétés qui doivent servir & les distinguer, et sur les
gradations qui conduisent des unes aux autres,

Son idée dominante a conduit Hauy & établir des variétés
dans les substances minérales y selon les accidents qu'il
a observés dans les formes secondaires de la cristallisation,
quelque puisse étre leur caractére chimique ; ainsi il décrit
¢t nomme (uarante-sept variétés de chaux carbonatée :
{o primitive, Pequinxze o Pinverse, la métastatigne, lu
conirastante y la mixte 5 la baséey Uinimitable, la bir-
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komboidale, etc. Tom. II; p. 132. A coté de ces variétés
se trouve la chaux carbonatée ferrifére, qui se divise cn
primitive, éguiaxe , inverse, contrastante , basée, dihé~
zaédre. Cette chaux carbonatée ferrifére , ne contient
quelquefois qu'un tiers de son poids de carbonate calcaire,
le reste est oxide de fer avec plus ou moins d'oxide de
manganése. Voila donc un minéral que Panalyse prouve
contenir unme quantité considérable et méme dominante
d'une substance trés-active par ses propriétés, d'un métal
quon a grand intérét & reconnaitre pour son utilité dana
les arts y et dont la nature ne se trouve pas plus fortement
désignée dans la méthode, que la plus petite variété de
¢ristallisation secondaire, .

T’abus de la méthode se montre encore d’une maniére
plus frappanie dans des substances qui ayant une com-
position simple ct constante , et qui pouvant étre reconnues
par un essai chimique trés-facile y et presque toujours in-
dispensable, éprouvent cependant quelques variations dans
leur cristallisation. Je prendrai pour exemple le sulfate
de magnésie, ou magnésie sulfatée; quoique ce sel ait
une composition invariable, il se trouve cependant divisé
en bis alterne, pyramidé , triunitaire o tri-hexaddre o
équivalent , plagiédre , et combien ne pourrait-on pas mul-
tiplier cette division et ces dénominations, si l'on s’amusait
& varier la cristallisation de ce sel par tous les moyens
qui ont de I'influence sur elle!

Pendant que 1'on décrit ces nuances de formes qui sant
trés-intéressantesy lorsque 'on a pour but de vérifier les
lois de la cristallisation, mais qui sont inutiles pour la
connaissance de l'objet, on exclut du systéme minéralo~
gique des minéraux amorphes qui sont plus constants dans
leur composition ct dans leurs propriétds que certains cris-
taux réguliers. Daubuisson cite & cette occasion le Klingstein
de Werner , « qui a €té trouvé dans I’Amérique 4 formant
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des masses de montagnes, des sommités semblables &
celles que Pon voit en Bohéme , en Silésie , en Ecosse,
dans le Velai, etc. Cétait par-tout la méme pierre ,
par-tout placée de la méme maniére , par-tout affectant
une forme semblable, et présentant les mémes carac-
téres; ainsi cela suffit, il doit avoir un nom particulier
qui le distingne des autres pierres..... Les cristaux,
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a-t-on dit, sont les fleurs des minéraux; mais les vastes

v

» foréts doivent étre comprises pour quelque chose ».

Je m’arréte aux observations précédentes, parce quelles
me paraissent suffire pour prouver que les caractéres tirés
de la forme des substances ne sont point des indices assexz
slirs et ussez constants pour diriger seuls dansla connaissance
de la nature des minéraux, et dans leur classification.

Le choix de ces caractéres a obligé de faire un grand
nombre de divisions inutiles , ¢t d’introduire des déno-
minations nouvelles qui v’ont aucun rapport avec les pro-
priétés intimes , mnon-seulement pour les varidtés , mais
méme pour les espéces telles que la mésorype , Lharmo-
tome, la grammatite.

Ainsi la minéralogie, au contraire des autres sciences
qui dans leurs progrés perfectionnent et simplifient leurs
méthodes , se hérisserait de difficultés qui n’éclairent point
sur les propriétés des minéraux. Qu’a-t-on appris sur la
propriété des carbonates de chaux quand on a fait la pé-
nible étude des formes péométriques, de quarante-sept
variétés connues des cristaux de cette substance ? et malgré
ce travail on devra se croire biem peu avancé, puisque
le nombre des cristaux possibles est beaucoup plus grand,
et que D’observation en fera connaitre successivement de
nouveaux ; en effet, ces recherches si laborjeuses n'ont
encore conduit qu’d ume indication intéressante pour la
minéralogie , celle de lidentité de composition dans
Pémerande et le béril , qui a €1é constatée par Vau-
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guelin, et qui se trouve lie & la découverte d’une terre
nouvelle.

Cette méthode a encore I'inconvénicat de ne pnuvo:r
s'appliquer immédiatement qu'anx substances qui out une
cristallisation régulidre, et pour les autres, si elles ne
forment pas continuité avec les premiéres, il ne reste pour
les déterminer que des garactéres moins sirs y selon Hauy,
tom. I, p. 159, que celui qui se tire de la structore. IL
faut avouer que la chimie serait resserrée dans des limites
bicn étroites, si elle ne devait se confier qulaux rapports
de structure pour se décider sur la nature des -substances
quelle examine, et cependant le but de la chimie et de la
minéralogle est le méme sous ce rapport.

NOTE XV.

Erarrrn dos régles simples pour que les chimistes
puissent suivre une direction uniforme dans le*choix des
dénominaticns par lesquelles ils doivent désigner les résul-
tats de leurs recherches, indiquer par ces dénominations,
les substances qui ont une anslogie de composition, dé-
signer les éléments sur lesquels [Pesprit doit fixer sonm
attention dans les différentes combinaisons que leur fait
subir leur action mutuclle , énoncer avec clarté et sans
périphrases tralnantes y les produits d'wpérations compli-
quées ; tels sontdes avautages que les anteurs qui ont pro-
posé la nemenclature chimique ont eus en vue, et 'usaga
qui s’en est introduit paraft les avoir irrévocablement cous
firmés , soit dans Penseignement, soit dans les ouvrages
qui présentaicnt un si grand nombre d’objets nouveaux a
graver dans la mémoire, et A soumettre 2 la discussion N

I, - 29
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mais leur premier essai dut avoir\ des lmperfections 5 et
ils étaient loin de se lo déguiser.

C’est sur-tout par la composition des mots qui désignent.
des combinaisons, et par les terminaisons qui indiquent
leurs analogies, que lon devait remplir Jobjet que I'on
§'était proposé, et cest la partie de la nomenclature sur
laquelle il est important que les chimistes adoptent des
convenlions uniformes. .

Relativement aux dénominations des substanges simples ,
ou d’'une composition indéterminée, les mots insignifiants
par eux-mémes me paraissent non-sculement ne devoir pas
éire repoussés , mais ils me sembleat les plus propres &
remplir leur objet, pourvu qulils se prétent aux combi-
naisons de la nomenclature.

Ce sont des noms propres qu’il faut apprendre a appliquer
par la conndissance de Dobjet : ils se lient & cette con
uaissance , qui est indispensable , et la rappellent : il
ne s'est élevé aucune difficulté sur les mots chaux, fer,
magnésie; ce wlest que Jorsqu'un de ces mots, appliqué
& une substance détermiude , ¢st ensuite employd pour
exprimer J¢ mode d’une aufre substance dont il donnerait
une fausse idée , qu’il devient une dénomination vicieuse j
ainsi le mot chaux, appliqué 2 Voxide de fer, pouvait
tromyper sur les propriéiés de la cubstance, et formait une
discordance dans le langage.

Il a donc fallu changer quelques noms qui étaient
fondés sur des propriétés erronées , et en choisir pour
indiquer des substances peu connues jusque-la : on a cherché
dans les propriétés de ces substances celles qui ont paru le
plus propres a les désigner pour eu tirer les nouvelles déno-
minations ; mais ce sont les mots formés ainsi, qui, quoi-
qwen petit nombre, ont produit le plus de discussions ,
et ont fait naftre le plus d’opposition : ce sont eux qui
oni été V'objet de ces fades plaisanteries, dont la nomen-
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clature méthodique fut accueillie & sa naissance, dans le
Journal de Pliysigne : on lon trouve I'étymologie mal
¢lablie, 'on veut substituer une autre propriéié i celle
qui a été choisie. Lorsque 1'on consent & ne pas réformer
le mot, on prétend soutenir sa signification dans les mots
composés auxquels on doit I'appliquer, et toutes les vues
se divisent : si 'on trouve que l'étymologie soit établie
sur une propriété inexacte, méme dans une langue étrans
gére , on la repousse; ainsi, parce que fangstein signifie
cn allemand une pierre pesante, on propose de substitucr
le nom de Sckéelin a celui de Tunstein, qui est recu
depuis long-temps pour exprimer une substance particuli¢re.

Chenevix , qui vient de publier un ouvrage trés-philo-
sophique sur les principes de la nomenclature, et dont je
m'’empresse de profiter 4 cherche cependant, i mon avis,
avec trop de soin; & conserver dans les conrbinaisons de
1a nomenclature la :précision de Pétymologie y quoiqu’il pré-
fére les dénominations qui n’en ont point.

Il me parait que pour l'intérét commun des chimistes 5
il convient de se conduire pour les dénominations qui
sont tirées d’unme propriété connue, comme pour celles
quine le sont pas; que si P'on a recours & I’étymologie
pour engager & adopter une dénomination nouvelle
quune découverte rend indispensable , il faut Poublier
entierement,, dés qu'elle est adoptée, et ne plus en faire
pour les combinaisons des mots, qu'un usage pour ainsi
dire mécanique : le chimiste qui établit I'expression doit
porter beaucoup plus son attenlion sur Veuphonie et sur les
convenances de mnomenclature que sur lindication d’une
propri€té.

Ne voit-on pas en effet des expressions dont I'appli-
cation étymologique est devenue fausse , continuer de rem-
plir leur emploi avec le méme avantage. L’endiométre ne

(}) Remarks npon chemital nomenclature, 1802.

20..
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donne-t-il pas une idée de linstrument oun du procédd
par lequel on détermine la proportion de Doxigéne qui
se trouve dans l'air atmosphérique ou dans un autre gaz,
quoique lon soit Liem convaincu qu'il n'indique pas la
salubrité qui a servi & dénommer cet instrnment? La dé-
signation de brun, de blanc oun de noir, s'applique-i-elle
avec quelqu'obscurité aux descendants de ceux qu'une
qualité a fait désigner par ces noms?

Je pourrais peut-étre justifier les auteurs qui ont pro- '
posé la nomenclature, de s’étre écartés pour l'acide ni-
trique, de la régle qu'ils avaient suivie dans les déno-
minations de P’acide sulfurique et de I'acide phosphorique,
par la différence méme des propriétés que 'acide nitrique
présente dans les différents états de combinaison ; maijs ,
quoi qu’il en soit du moment ot la nomentlature a été
proposée, je crois devoir retenir la dénomindtion de 'azote
indépendamment des motifs qui ont fait choisir , parce
que c'est la plus généralement adoptée, et parce qu'clie
se classe bien dans les combinaisons de la nomenclature.

Si Von voulait subsiituer & [’azote lc mot nitrogtne,
proposé par Chaptal , parce qu’appligué & ’acide nitrique
il aurait de l'analogie avec ceux par lesquels on a désign4
les substances que 'on a considérées comme productrices
de Vean et des acides, quelqu’un ne pourrait-il pas re-
présenter qu’il est plutdt le radical de 'ammoniaque que
de Vacide nitrique, ou irouver mauvais gu’on abandonnic
sans radical I'ammoniaque, alcali puissant, ou qu'elle fiit
regardée comme composde de nitrogéne ou d’hydrogéne , de
deux substances génératrices qui annoncent des composés
qul en sont & une si grande distance?

Je ne fais entrer dans les combinaisons des mots que
des abréviations mécaniques ; ainsi par hydro, je désigne
Yhydrogéne; par oxi, oxigéne ¢ d'aprés cette explication ,
Chenevix verra que par le mot hydrogéne oxi-carburé,
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je n’ai prétendu désigner qu'une substance composée d’hy-
drogéne, doxigéne et de carbone, et que je n’ai point
voulu y porter Vindication deg 1'acidité : lorsque j’ai pro-
posé de désigner par hydro-sulfure la combinaison de
Phydrogéne sulfuré avec une base, j’ai perdu de vue lo
sens propre du mot llydro, et je n'y ai vu gu’un dimi-
mutif &’hydrogéne : je me suls conduit de méme dans
la désignation des awutres états de combinaison du soufre
et de ’hydrogdne s je conviens que ces dénominations ont
Pinconvénient de n'étre pas assez distinctes ; mais il est
difficile de 1’éviter, parce que les combinaisons ne sont
elles-mémes distingudes que par de fuibles caractéres; ce-
pendant ces désignations épargnent des périphrases qui ne
seraient pas eiles-mémes exemptes d’obscurité, ot elles in-
diquent des élats de combinaison qu'il est essentiel de
distinguer.

Jadopte d’ailleurs les ohservations de Clenevix sur la
construction de quelques mols composés, dans laquelle on
s’est éloigné des principes qu’on avair établis pour indiguer
P’analogie des combinaisons : {’appelle avec lui hydrogéne-
carburé la combinaison de I'’hydrogéne et du carbone, qui
est analogue a V'hydrogéne sulfuré, et j'avais déjd fait une
réforme pareille dens la dénomination de I'hydrogéne phos-
pburé (1). O

Il fait des observations qui me paraissent tres-justes sury
Pétat d’une substance végétale qui devient acide, et fui
ne peut étre considérée comme le radical de cet aqide ’
de méme que le phosphore et le soufre dans les acides
qu'ils forment. Ils devraient donc avoir tous une termi-
naison uniforme. Celle e égue étant la plus générale,
devrait étre adoptée pour tous, sur-tout depuis qu'il est
prouvé que lacide acétique ne doit pas étre distingué de

{1) Aun. dc Chim. tom XXV.
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T'acide acéteux; aussi je ne retiens dans ce traité que cettd
dénomination ; cependant je ne fais pas difficulté de con-
server celle de 'acide tartareux, parce qu'elle s'applique
plus convenablement en frangais 3 ses composés , et qn'elle
est recue généralement.

En général, fe mets moins d'importance & la stricte
observation des principes de la nomenclature qui ne sont
réellement que des conventions dans lesquelles on peut
faire entrer plusieurs considérations ; Dessentiel , 2 mon
avis , est de composer los mots de manit¢re qu'ils ne lais-
sent aucune équivoque sur les parties qul entrent dans la
composition d'une combinaison, et sur le rapport de ses
Propriétés caractéristiques aveg celles des autres subse
tances.

Lorsqu’un genre de combinaison n’est point soumis &
des proportions qui en limitent les propriétés, la nomen-
clature a ndcessairement le vague qui se trouve dans la
composition , ou dans la connaissance que l'on a pu eg
acquérir 5 ainsi dans les oxides ; on ne peut désigncr aveg
quelque précision que les deux extrémes : on pourrait
adopter , pour le plus faible degré d’oxidation , le mog
oxidule employé par Hauy; mais on est obligé d'iudiquer
les états intermédiaires par la couleur ou par quelqu’autre
accident.

C’est un danger commun 4 la nomenclature ct’a Ia

science dont elle est un instrument, que de poser des
barriéres imagiovaires dans la composition et dans la désis
gnation des substances. Voyez Brugnatelli, qui sur des
distinctions souvent idéales, vient vous pro,poéer le ther~
moxigéne , qu'il distingue confusément de Poxigéne, les
oxides, les thermoxides, les oxiques , le phlogogéne, etc,
Il prétend que ces innovations ont commencé & s'établir
sur les rives de la Tamise ; mais Chenevix, qui s%est
arrété 2 en combattre quelques-unes,_ nous apprend 3 méme
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au nom des chimistes ses compatriotes , que Brugnatellf
a été¢ mal informé sur ses progrés; cette cacophonie dans
les mots et dans les idées ne devait pas étre accueillie
jpar les savants chimistes, qui anjourd’hui honorent en si
grand nombre I'Angleterre. .

Je dois justifier, par quelques exemples, le jugement
que je porte sur la nomenclature de Brugnatelli. On connait
le procédé par lequel on réduit le phosphore en acide
phosphorique par l'action de I'acide nitrigne, et expli-
cation simple que 1’on en donne : Voici comment Bru-
gnatelli présente cette opération qu'il a compliquée de 'ad-
dition de ’alcool.

« Brugnatelli, dit-on dans une note communiquée par

» lui (1), a trouvé un moyen facile et prompt de retirer

¥

Poxiphosphorique trés-pur, et concentré par la décom-
» position 4 froid du thermoxigéne de D'oxiseptonique.

» Connaissant que l'oxiseptonique, lorsqu’il vient em
» contact avec l'alcool, se décompose en partie i I'ins-
» tant, et change la proportion du thermoxigéne relati-
% vement aux autres parties composantes de cet oxique §
» il a saisi ce moment pour présenter & l'oxiseptonique
» le phosphore. Ce combustible oxigénable décompose alors
» le thermoxigéne de Voxiseptonique, et se change en
» oxiphosphorigque. Qu’on plonge, par exemple, un demi-
» gros de phosphare dans environ deux gros d’alcool,
» contenu dans un verre; qu’on verse ensuite une demi-
» once d’oxiseptoneux concentré, etc. =.

Brugnatelli donne le nom d'ammoniure aux combinai~
sons des oxides avec 'ammoniaque, et cette terminaison
en zre ne doit, selon les conventions recues , comme le
remarque fort bien Chenevix, étre appliquée qu'aux com-~
binaisons des substances combustibles; or 'on ne commaie

(1) Journ. de Van Mons,
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poiut de combinaison des métaux , mais des oxides qui
ne sont plus combustibles , avec 'ammoniaque.

Ce p’est pas seulement dans cette fausse dénomination
que consiste erreur de Brugnatelli dans la description
qu’il a donnée des ammoniures de mercure et de zinc (1)
mais il a supposé celul du mercure dans une circonstance
ol il n’existe pas, et il a décrit comme nouveau celui
de zing yue LassOne a fait connaltre depuis long-temps.
Voici comment il prépare son prétendu ammoniure de
mercure.,

« Pour obtenir cet ammoniure, on fait dissoudre du
» mercure dans Poxique sulfurique, et on évapore jusqu’a
» concrétion : il reste un mélange de sulfate neuatre, de
» sulfate acidule et de mercure : on sépare le dernier 2
» V'aide de Vean froide; on allonge la solution saturée
» avec la moitié de son poids d’eau, et on précipite avec
» Vammoniaque liquide j il se forme un précipité blanc
» d’oxide de mergure trés-abondaunt =». Clest ce précipité
qu'il dissout par Vammoniaque pour faire 'ammoniure
d’ammoniaque ; mais Fourcroy a prouvé depuis long-
temps (2) que le précipité blanc ou gris que l'on ob-
tient n'est pas de loxide de mercure, mais une com-
binaison trés-varieble de cet oxide , avec une certaine
proportion d’acide sulfurique et d’ammoniaque; et qu'en
ajoutant de amnmomniague on n’obtient pas un ammoniure,
mais une combinaison qui ne difféere de la précédente que
yar une Plus grande proportion d’ammoniaque.

(z) Journ. d¢ Chim. par Van Mons, VYendem. an 1a.
§2) M¢m. de I'Acad. 17go. 4un. de Chim. tom. X.
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NOTE XVL

L comte de Rumford a publié plusieurs mémoires par
lesquels il a prdbemlu prouver que les liguides et les fluides
élastiques ne sont point conductenrs de chaleury et qu’ils
ne transmettent le calorique qu'au moyen du contact
avec les corps solides qu’ils doivent au mouvement de
leurs parties : comme cette propriété mettrait entre les
états d’une substance , une différence beaucoup plus
grande que ’on n’a besoin de la supposer pour Pexplication
des autres phénoménes;j comme d’ailleurs les expériences
de ce célébre philosophe ont fixé Vattention sur un objet
qui avait’ été négligéd et quiil en a tiré des applications
heureuses pour les arts et les usages de la vie, je crois
devoir proposer quelques dontes sur les principes qu'il a
déduits de ses observalions. J'examinerai d’abord si les faits
sur lesquels il s’appuie ne peuvent recevoir une explication
naturelle des propriétés que j’ai analysées jusqu’ici, ou
&'ils obligent A avojr recours 4 des propriétés particnliéres;
mais je m’arréterai aux considérations qui peuvent servir
a éclairer cette discussion sans entrer dans les détails
quclle exigerait, si je prétendais l'approfondir.

Les expériences que l'auteur a faites sur la communi-
cation de la chaleur ont été exécutées avec un appareil
dont il convient de rappeler la description : « Il employait
» une jarre cylindrique de verre de 4,7 pouces de dia-
» métre, et de 13,6 pouces de hautj il meltait au fond
@ de cette jarce une cuantité connue d'eau ( environ 2

k)

o

livres ), qui était destinée & former au fond de ce vase
» un gateau de place. On mettait & cet effet la jarre avec
» cette ean dans un mélange frigotifique de sel et de
» glace, dont P’action ne tardait pas a convertir 1'cau en
» un disque solide, adhérent au fond et aux parois de la
» jarre ; on enlevait ensuite ce vase pour le plonger jus-
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» gu'au niveau du giteau intéripur dans un mélange ’ean
» et de glace, qui lui donnait la température de la glace

» fondante ou de zéro du thermométre commun. Alors

)

» aprés avoir couvert la surface du gitcan avec un disque
de papier, on versait de 1’eau chaude aussi doucement

¥

qu'on pouveit, et a la quantité d’environ 74 onces ;
» cette eau s'élevait d’environ 8 pouces au-dessus de la

-2

-

surface du ghteau.
» On enlevait ensuite trés-doucement le papier, et aprés

» avoir laissé 1’eau en contact avec la glace pendant un

U

» certain nombre de minutes, on la -versait et on pesait

e}

» immédiatement la jurre avec la glace qu'elle contenait
» encore; la,différence d’avec le poids primitif établissait
» la quantité de glace qui avait été fondue pendent que

>

¥

I'eau chaude avait séjourné au-dessus (1) ».

Avyant observé que le mouvement imprimé en versant
Teau chaude produisait d’abord un effet considérable et
étranger 4 la communication de la chaleur, Iauteur jma-
.gina successivement plusieurs moyens pour le diminuer =
« Il fit arriver l'eau chaude le long d’un tube de bois,
» fermé au bas et percé latéralement de plusieurs petits
» trons par lesquels 'eau jaillissait sur un disque de bois
» percé lui-méme comme un crible , et surnageant & I'eau
» a mesure qu'elle s’¢levait dans le vase. On enlevait ce

» disque dés que 1’eau était versée, et on couvrait le vase

<

» d'un couvercle de bois au centre duquel un thermo-
» métre était suspendu; enfin en mettant préalablement
» sur la glace une couche d’eau froide d’environ un demi
pouce d'épaisseur, sur laquelle nageait le disque de

Y

» bois, en fagon de crible, qui lui-méme recevait Deau
» chaude ; "auteur parvint & diminuer encore heaucoup

» lirrégularité des résultats ».

(1) Bibliot. Dritan.
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Outrc ces précautions , auteur a séparé de ses résultats
la quantité de glace qui se liquéfiait dans le premier mo-
ment, et qui surpassait celle qui se fondait dans les es«
paces de texnpé qui succédaient : dans ces différentes ex-
périences, pendant que la partie du cylindre qui contenait
la glace, était tenue A la température constante de la
glace fondante , la partie supérieurc a été laissée en contact
avec' 'air environnant, ou couverte d’une enveloppe peu
conductrice , ou plongée aussi dans le mélange d'eau et
de glace : Veau versée sur la glace a reu différentes tem-
pératures. Je fais trois divisions des résultats de toutes les
expériencesj 1°. Peau qui n’avait qu’environ quatre degrés
au-dessus de zéro, a fondu un peu plus de glace dans
les mémes espaces de temps que Ieau bouillante ; 2°. lors-
que la partie supérieure du cylindre a été euveloppée d'une
substance pen conductrice, 'eau chande a fondu plus de
glace que lorsqu’elle était en contact avec l'airj 3°. lors-
que la partie supérieure du cylindré a ¢été¢ plongéce dans
le mélange d’eau et de glace, il s’est liquéfié plus de glace
que lorsqu’elle était laissée en contact avec une atmos-
phére de 61 degrés du thermomeire de Fahrenheit.

Pour rendre raison de ces observations, il faut appliquer
aux phénoménes observés par Rumford , les propriétés que
nous avons reconnues dans les substances liquides et dans
les fluides élastiques, et desquelles nous avons conclu les
changements qui s’opérent dans leurs différents états de com-
binaison.

Nous avons vu, 1% que les parties liquides entraient
d’autant plus promptement en combinaison, qu’elles se
trouvaient dans une plus grande distance de saturation ,
parce qu’alors la force qui sollicite la saturation est plus
grande : de sorte que les effets qui dépendent de la com-
munication de température doivent &tre trés-faibles, lors-
qu’il n’y a que de petites différcnces.
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2°. La locamotion qui sert & rapprocher les molécules
qui se trouvent & un plus grand intervalle de saturation,
accéléra Pelfet de Iaction réciproque par leguel son équi-
bibre s'établit; de sorte qu'il faut séparer Peffet qui en
dépend , de celui qui est dé a la communication immédiate.

3e, L'eau et quelques autres substances acquiérent uue
Iépireté spicifique plus grande en approchant du terme de
la congélation, d’on il résulte que la locomotion produite
par les variations de température dans les autres circons-
tances, doit éprouver des modifications qu'il faut apprécier,
lorsque Pean et les liguides qui peuvent avoir cetie pro-
priété commune avec elle, approchent du terme de la con-

- gélation.

Poyr faire une application de ces propriétés, il faut
encore prendre en considération la direction que 1’on donne
4 Démanation de la chaleur; car la combinaison des effets
sera différentey si elle parvient per la partie inlérieure
A’un liguide, ou par la partie supérieure.

Pour qu’il puisse s’établir un mouvement facile entre
les parties qui sont au fond d’un vase, et ceiles qui sont
2 la surface, il faut qu’il y ait peu de différence entre
leur température; aiors les parties qui sont voisines de
la glace, et qui prennent de Pexpansion, s’élévent au-dessus
de celles qui ont une température précisément supérieure;
mais si la température introduit une grande différence
entre les pesantewrs spécifiques , ce mouvement doit étre
heavcoup plus borné; de sorte que la glace reste environnée
d’une eau qui est 4 sa température ,' ou qui en est peu
élognée; on voit donc que Ja partie de Feffet qui dépend
du mouvement doit éire heaucoup moindre , lorsqu’ll y
a une grande distance dans la température 5 mais lorsque
cette distance existe,, le résnltat qui appartient & la com-
munication de la chaleur, indépendamment dy, mouvement
doit varier selon la mani¢re domt lg température est can=-
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servée dans le liquide : s'il a une enveloppe non con-
ductrice, la chaleur étant conservée, il s’en communique
une quantité plus grande que si elle passe dans les corps
environnants 3 mais si la température du liquide n’a pas
une différence asses considérable , comme duns Pexpé-
rience, oft l'ean a été employée & 16 degrés; il est plas
avantageux d’augmenter effet d& & la translation des par-
ties, en réfroidissant tout le tylindre, que de conserver
celoi qui est dit 2 la communication simple du calorique.
Il me semble que cette explication découle trés-naturel-
lement des propriétés connues, et que les observalions
de Bumford ne conduisent point & de nouvelles inductions.

Il faut remarquer qu’en séparant l'effet qui avait lien
dans les premiers Instants dans lesquels une différence
considérable de tempdrature pouvait oecasionner une com-
munication prompte, il n’a plus observé que celui qui
était produit lorsqulil n’y avait plus que de trés-petites
différences entre les couches successives du liquide, et la
glace elle-méme : or, lorsqu’il n’y a qu'une petite dif-
férence de saturation, soit entre les combinaisons chimi-
ques , soitentre les températures , I’équilibre ne s’établit que
trés-lentement , et les effets deviennent difficiles & apprécier.

Les expériences que Rumford a faites en plongeant un
petit cylindre de fer échautfé au degré de I’ébullition de
Veau, dans Yean et le mercure, qui recouvraient un ma-
melon de glace sans y produire de liquélaction, confirment
sculement que lorsque deux corps différent peu par leur
température , I'équilibre 8établit difficilement, car il foug
observer que le fer qui a une faible chaleur spécifique ,
et qui est bon conducteur y a dit, dans la partie du liquide
quil a traversée lentement , perdre promptement la plus
grande partie de sa chaleur, et cependant n’élever que-
trés-peu celle du liquide, méme du mercure, vu la musse
de celui-ci.
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Mais je trouve dans les expériences méme de Rumford
des preuves de la propriété qu’il refuse aux liquides.

1°. Dans toutes les expériences que j’aiindiquées , excepté
dans celles faites avec le cylindre de fer échauffé, la
liguéfaction de la glace a eu lien 2'un degré assez con-
sidérable, et chague partie liquéfiée suppose uue quantité
de chaleur qui aurait pu élever un poids égal d’ean du
terme de la congélation & 75 degrés du thermométre
centigrade. .

2°. Il a fait congeler de I’ean & la surface du mercure,
réfroidi par un mélange frigorifique : ‘donc la température
du mercure s’est communiquée 3 'eau, et celle-ci a cédé
du calorique au mercure pour remplacer celui qu’il perdait.

Si la communication de la chaleur n’était que Veffet du
mouvement des parties d’un liquide , le mercure d’un thermo-
métre ne devrait presque pius changer de température, dés
qu’il est parvenu au degré de la congélation de I'eau : en effet,
dans plusicurs de ses expériences { Essaiy ), Rumford sup-
pose qu'a ce degré le mercure n’a plus communiqué de chaleur:
or, un thermométre prend trés-promptement la température
des corps voisins , et 'indique & plusieurs degrés au-dessous
dn terme de la congdlation de I'eau, et jusqu’a sa propre
congélation ; alors il se conduit comme les corps solides,
et ses dilatations deviennent propartionnellement plus petites
que les précédentes.

Rumford a prouvé que le pouvoir conducteur du mer-
cure était & celui de I'eau, comme 1000 2 313.

Cet effet du mercure qui prend beaucoup plus prompte-
ment que l'eau la température du systéme ou il se trouve
placé , quoiqu’il ait une pesantenr spécifique beaucoup plus
grande , qu'il soit beaucoup moins dilatable par les mémes
degrés de chaleur, et que par conséqhent la chaleur doive
causer beaucoup moins de locomotion dans ses parties que

dans celles de 1'eau; cet effet, dis-je , confirme que les
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changements de température dépendent non-seulement de
la communication immédiate et des changements de pesan-~
teur spécifique qui I/)roduisent le rapprochement des parties
d’une température inégale, mais aussi de la propriété plus
ou moins conductrice de chaque substance.

3°. Rumford ne fait aucune attenlion au calorique rayon-
mant, ni aucune exception pour lui; cependant la commn.
nication de la chaleur qui s'établit par sou moyen, entre
les corps solides et les liquides a travers les gaz, me peut
étre douteuse, et Pon peut remarquer que lorsqu’il a
approché un boulet échauffd, de la glace et du suif, il s’est
fait une communication de chaleur qui a fondu la surface
de. V'une et de I'autre, sans qu’on puisse attribuer cetle
commuuication & une circulation telle qu’il Va prétendue
nécessaire. .

Les expériences ingénieuses de Rumford ont exercé la
sagacité de quelques physiciens qui ont déjd prouvé que les
principes auxquels elles le conduisaient n’étaient pas con~-
formes aux véritables résultats de Pobservation.

Nicholson a fait, avec le concours de Pictet, des ex-
périences par lesquelles il s'est assuré qu’en échauffunt
un liquide a sa surface, par la superposition d’un corps,
la chaleur pénétrait et f{esait hausser le thermométre
plongé au fond de ce liquide : pour éviter la communi-
cation par les parois du vase, on a choisi une subs-
tance trés-peu conductrice, et I'ou a constalé par le moyen
d'un thermomédtre placé dans le méme liquide prés des
parois du vase , qu'il ne s’était point établi de couranis
qui fussent différents par la température : enfin la marche
des bulles qui se dégageaient, et les autres apparences
du liquide out convaincu qu'il me sétait pas formé de
courants,

On a confirmé dans ces expériences que les liguides
différaient par leur facult¢ conductrice : La péadtration dg
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da chaleur du haut en bas a été cinq fois plus lente dans
Vhuile que dans le mercure (1).

Rumford a supposé que les plus légers changements de
pesanteur spécifique étaient accompagnés d’une locomotion
qui produisait un courant qu’il a cherché & rendre visible,
en exposant & un changement de température une liqueur
alcaline dans laquelle étaient suspendus des fragments trés-
subtils d’ambre qui se trouvaient avoir la méme pesanteur
‘spéeifique que le liquide; mais Tomson a fait voir {2)
combien étaient illusoires les mouvements que I’on observait
dans ces molécules, et qui paraissent n’étre ddis, dans
les variations de température qui ne sont pas hrusques,
qu'a la différence de pesanteur spécifique qu’ils acquiérent
eux-mémes, et & l'adhérence de vésicules adriennes; de
sorte'que quelques-unes de ces maolécules marchert en sens
contraires , et viennent se heurter sans suivre des direc~
tions de courants : il a méme fait voir que ces corpuscules
flottants pouvaient, recevoir différents mouvements , pendant
que les couches du liquide conservaient ume tranguillité
parfaite = il a mis dans un vase de verra une ean coloréa’
en bleu par le suc du choux rouge, puis il a instilé avec
beaucoup de précantion, et par le moyen d’un tube &
extrémité capillaire , de D’eau claire ; il est parvenu par co
moyen 4 avoir les deux liquides sépards sans confusion g
alors il a échauflé lentement le vase par la pariie infé-
rieure : il est clair que &%l se fiit dtabli un courant, il
aurait été marqué par le liquide coloré ; mais la séparation
des deux liquides s’est maintenue dans son intégrité; bien
plus, des corpuscules placés dans le premier liquide, s’é-
levaient, s’abaissaient et traversaient la ligne de sdparation
sans produire le mélange des deux liquides; de sorte que

' (1) Bibl. Britan. tom. XVIII.

{2) Journ, of Nickoleom, febr. 1802,
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leurs mouvements variés n’étaient point effet d*un courant
qui les entrainit; cependant la chaleur se communiquait
a tout le liquide. La propagation de la chaleur et )'a-
gitation des corpuscules qui ont a-peu-prés la méme
pesanteur spécifique , peuvent donc avoir lien indépen-
damment du mouvement circulatoire , qui ne s'établit que
lorsqu’il y a une différence de température d’une certaine
intensité entre les différentes couches d’un liquide.

Murrai a opposé & opinion de Rumford des expériences
encore plus directes ¢t non moins concluantes (1); il a
placé la boule d’un thermomeétre dans un cylindre de glace
qu'il a rempli alternativemeut d’huile et de mercure; puis
il a approché un corps échauflé de la surface du liquide;
le thermométre est monté dans l'une et l'autre épreuve de
plusieurs degrés; cependant la chaleur ne pouvait par-
venir par les parois de la glace dont la surface devait
I'absorber en se liquéfiant ; i ne s’établissait pas de
courant, car les molécules du liquide, devenugs plus
1égéres,, ne pouvaient prendre une direction contraire, et
Pauteur avait évité d’employer 'eau qui se couiracte
en passant du degré de la congélation & unc température
un peu plus élevée : il faut donc qne la chaleur se soit
communiquée & la boule du thermométre , sans que le
courant, que l'on suppose nécessaire, se soit établi, et
celle qui a servi & le dilater, n’6tait que excés de celle
qui avait lLiquéfié une partie de la glace.

Les observations de Murrai confirment en méme temps
que le mercure est un conducteur de chalear plus
efficace que I'huile; car Pélévation du thermomeétre s’est
manifestée par son interméde dans un temps beaucoup plus
court, et elle a Liquéfié plus de glace.

Il me semble que les expériences de Nicholson, de
Thomson et de Murrai ne laissent aucun doute sur la

(1) Ann. de Chim., floréal an xo. .

i. 3o
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communication de la chaleur entre les molécules des li-
quides 5 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 Pexistence de
ces courants , lorsqu’il s’établit une différence assez prompte
entre les pesanteurs spécifiques er lorsque la chaleur se
communique par la partie snférieure d’un liquide; les
autres prouvent que la communication de la chaleur yeut
se faire a travers un liquide dans lequel on ne peut sup-
poser un courantqui serve A la transporier immédialement i
un corps solide , et elles confirment que les lignides jouissent
d’une faculté conductrice qui diffé e par son iuvtensité,
mais il ne fandrait pas en conclure que la locomotion
des parties des liquides ne concourt pas a établir un prompt
€quilibre de température; il y a méme apparence que ce
dernier effet est ordinairement le plus grand.

Les considérations qui ont précédé, et dans lesquelles
J'ai fait une application de la faculté de communiquer la
chaleur commune & tous les corps, de la différence con-
ductrice et de la distribution plus prompte de la chaleur
au moyen de la différence de pesanteur spécifique qu’elle
introduit entre les parties d'un fluide, me paraissent rendre
raison de tous les phénomeénes yue la sagacité de Rumford
a fait conmaitre.

Ces considérations me conduisent 3 une opinion bien
différente de la sienne : on sait avec quelle rapidité les
thermoscopes ou thermométres i air, indiquent les varia-
tions de température : Pictet n’a pu obscrver une seconde
de différence entre l'élévation d’un thermomeétre de cetle
espéce, et 'émanation de calorique rayonnant d’un corps
- placé & distance : on a observé que les aérostats éprouvaient
une soudaine dilatation par V'apparition dun soleil (1) ces

(r) Descrip, de laréostat de 1'Acad. de Dijon.
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phénoménes me paraissent indiguer que les fluides élas-
tiques, bien loin d’¢tre de mauvais conducteurs, recoivent
au contraire trés-promptement la température des autres
corps; car peut-on supposer que ce n’est qu'au contact
de P’enveloppe de Padrostat que toutes les parties du gaz
viennent prendre la température qu'elles acquiérent, et
comment congoit-on que les parties inférieures qui sont
contigués 4 la portion de Yenveloppe qui ne recoit pas
I"émanation solaire, seraient portées vers celle qui lui est
exposée? et comme & chaque contact ces molécules ne
recevraient qu'une partie de la température & laquelle elles
parviennent, quel prodigieux tourbillonnement ne faudrait-
il pas sopposer dans le gaz!

Il me parait donc que les fluides élastiques, loin d’étre
de mauvais cenducteurs, possédent cette propriété 4 un
haut degré, quoiqu’ils différent probablement entre eux a
cetégard ; et si Pair qui est contenu produit des effets qui pa-
raissent prouver le contraire, ils sont dlis & quelque cir-
constance qm modifie cette propriété.

Il me parait probable que cette circonstance est Pédt
de compression dans lequel un gaz se trouve lorsqu'il ne peut
prendre la dilatation qui convient & la température qu’il

~recoit : nous avons vu que le calorique , en se combinant avee
les gaz , n’élevait la température que parce que la dilatation
trouvait un ohstacle (107) : il doit résulter de li, que plus Pair
se trouve éloigné de ’état de dilatation qu’il devraitavgir pour
étre en équilibrede température, plus il doit opposer de résis-
tance i la combinaison du calorique, et plus par consé-
quent il doit perdre de sa faculté conductrice; de sorte
que lair qui prendrait facilement la température des
corps voisins, s’il pouvait recevoir les dimensions conve-
nables sous une pression donnée, deviendrait de plus en
plus mauvais conducteur, & mesure qu’il parviendrait & une
températur? plus éloignée des dimensions qu’il devrait avoir.

3o..
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Lir éprouve alors un effet que Von peut comparer & celui
d’un corps qui résiste par la force de cohésion a Paction d’un
liquwide, pendant que celui-ci peut en opérer la dissolution,
dés que cette résistance vient 4 diminuer.

Cette explication pourrait 8’appliquer 4 la propriété con-
servatrice de la chaleur que Rumford a prouvé appartenir
i I'air qui adhére A des parties telles qu’d celles de I'édredon
.cet air n"adhére que par une véritable affinité qui réduit
probablement ses dimensions, ou qui s’oppose du moins
& sa dilatation.; et si l'ean peut l’en chasser, ce n’est
que parce qu'elle vient se combiner avec ces substances,
ou adhérer a leur surface par son affinité; de sorte qua
Vair doit éprouver alors par Vaction de ’affinité des corps
auxquels il est adhérent , le méme effet que produit
eur son effort élastique un espace ot il est contenu,
et dans leguel il recoit une température Plus élevée ,
6ans pouvoir se dllater.

Ainsi les fluides élastiques, qui se dilatent beaucoup plua
par un méme changement de température que les liquides
et que les solides, auraient la faculté correspondante d’entrer
plus facilement en combinaison avec le calorique = ils ré-
sistent peu A leur compression, ils s'échauffent par la ré-
duction de leur volume, et ils se réfroidissent lorsqu’on les
dilate : ces effets n’annoncent-ils pas une grande disposition a
se combiner avec le calorique ou & I'abandonner, et a en
recevoir différents degrés de saturation? et cependant , selon
Yopinion de Rumford, il y aurait une barriére insurmontable
entre les températures les plus éloignées des différentes
parties d’un gaz lorsque ces parties ne viendraient pas A ren-
contrer un corps solide.

11 serait possiule que les substances liquides fussent elles-
mémes bheaucoup plus propres A conduire la chaleur que
lorsquelles sont dans D’état solide t les propriétés de ’af-
finite réciproque qui produit la cohésion, paraissent l'iu-
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diquer; car par celaméme que cette affinité soppose & la dila-
tation , elle doit apporter un obstacle & la combinaison du
calorique : cette résistance & son introduction est méme
prouvée par la prompte accumulation qui s’en fait , dés
que la force de cohésion est détruite j de sorte qu'elle
est opposée 4 la combinaison du calorique, comme &
celle des autres substances : eneffet, Peau parait prendre
plus facilement la température commune , indépendamment
de Ja locomotion de ses parties, que la glace qui est trés-mau-
vais conducteur 4 et c’est peut-étre par cette différence que la
glace , ainsi que tous les solides qui passent & I’état liquide ,
se liquéfie a sa surface plutdét que de prendre une tempé-
rature communeg,

Je ne présente ces derniéres explications que comme
des conjectures qui peuvent inviter 4 tenter des expériences
sur un objet qui n’est pas indifférent 3 la théorie chi-
mique,
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DE L'ACTION DE L'ATMOSPHERE,
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CHAPITRE PREMIER.

De la constitution de ’atmosphére.

234. L’Arwzospﬂtxn intervient dans un grand
nombre de phénoménes chimiques par l'action
dissolvante qu’elle exerce sur les liquides et sur
les fluides élastiques, par Yobstacle quelle op-
pose a leurs dispositions naturclles, ou par la
combinaison de l'un de ses éléments.

1l faut done la considérer sous ces rapports
pour reconnaitre la part quelle a dans les phé-
nomeénes ; mais sa eonstitution fait varier son
action.

La constitution de Patmospheére est le résultat
des conditions dans lesquelles elle se trouve,
c'est a-dire de la compression qu’elle éprouve,
de sa température et de son humidité. Jai ddja
examiné les effets comparatifs de la compression
et de la température sur les gaz en géncral (rog);
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mais il faut en faire une application plus par-
ticuliére , relativement 4 I'action de I'atmosphere
et aux dispositions des liquides qu'elle tend &
prendre en dissolution.

L'expérience a appris que le volume de lair
diminue en raison inverse du poids qui le com-
prime : tous les gaz permanents suivent la méme
loi , mais relativement & la vapeur élastique de
Peau qui y est tenue en dissolution, il faut faire
une distinction , selon la proportion qui sy
trouve : si l'air en est saturé, la vapeur élas-
tique ne peut éprouver une diminution dans
Yespace qu'elle occupait, sans qu'une partie
proportionnelle & la diminution ne reprenne
Iétat liquide (167); mais si I'on augmente les-
pace , elle se dilate comme les autres gaz , et
alors I'hygrométre marche au sec ; lorsque lair
se trouve €loigné de I'état de saturation, il s’ap-
proche de la saturation & mesure qu’il est com-
primé, et ’hygrométre marche & I'humidité ;
mais Jorsqu’il est parvenu au terme de la satu-
ration, il ne peut plus étre contracté, sans quune
partie de la vapeur aqueuse ne se sépare en
eau; tout ce qui reste en dissolution conserve
le méme degré de tension: ainsi la compression
réduit le volume des vapeurs ¢lastiques comme
celui des gaz permanents, jusqu'au terme de
la saturation; alors elle réduit la quantité.

235. Nous avons vu (108) quelle loi suivait la
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dilatation des gaz par la chaleur; mais IeIe-
vation de températurc produit sur la vapeur
élastique, ou plutdt sur le liquide qui tend a
former cette vapeur des eflets qui méritent une
considération particulicre.

1°. Elle dilate la vapeur élastique comme un
gaz , et elle augmente sa tension; de sorte que
cette vapeur fait équilibre avec une colonne de
mercure, qui est 2 celle qui produisait la pre-
miere tension, dans le méme rapport que les
tensions: la vapeur d’eau qui, & quinze degrés ,
pouvait élever le mercure de six lignes , I'élevera
i-peu-présde neuf 2 une température de 8o de-
grés, ou devra étre comprimée de cette colonue
pour conserver, son premier volume.

2°. Elle augmente la quantité qui doit occuper
un espace déterminé, ou qui se dissout dans
un volume d’air; de sorte que sil n’y a pas
assez d’eau pour satisfaire & cette condition, lair
quon échauffe s'éloigne par 1la du degré de
saturation, et fait marcher 'hygromeétre au sec.

Mais il se trouve de 'eau pour produire la
saturation , la tension saccroit dans une beau-
coup plus grande proportion que dans la sup-
position précédente ; de sorte quun 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-
Férature, su1vent donc un rapport benucoup
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plus considérable que les dilatations : & 15 degrés
du thermomeétre le pied cube d’air saturé d'eau
en contient , selon l'observation de Saussure,
a-peu-prés 11 gr.; et a 6,78, il n'en peut
contenir que 5 gr.

On voit par la 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 étre tenue en dissolution que 'augmen-
tation de I'espace qu'il occupe; ce qui explique
comment il peut se faire que Tair comprimé
par le poids dune colonne de 200 pieds d’eau,
dans une machine employée dauns les mines de
Hongrie (1), dépose de la neige et de petits gla-
cons, lorsqu’on lui permet , parl'ouverture d'un
robinet , de reprendre I'état qu’il doit avoir a
une compression ordinaire.

236. Puisque Veffort de Ulélasticité est le
méme lorsque l'eau €leve, par sa tension , une
colonne de mercure dansle vide, ou lorsquelle
a déja pris I'état élastique (165) , on peut conclure
de l'effet qu'clle produit dans une eirconstance,
celui que Uon en obtiendrait dans Tautre, et
juger, par la tension d'un liquide, dela force
élastique de la vapeur i diff¢rentes tempéra-
tures.

(1) Trans. philes, vol. LIL

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



474 STATIQUE CHIMIQUE.

Betancourt a fait des expériences tres-inté-
ressantes sur cet objet (1); mais quoiquelles
aient un degré d'exactitude suffisant pour le
but qu’il s’était proposé, elles n’en ont pas assez,
sur-tout dans les degrés inférieurs , pour recon-
naitre la loi que suit cette dilatation; ainsi il n’a
point obtenu d’effet pour les quatre premiers
degrés du thermométre, et pour 10 degrés il
n'a que 0,15 p., pendant que l'observation de
Van Marum donne o,40.

Volta a distingué dans ses recherches, comme
je Tai fait d'apres lui, Teffet qui est du a I'ac-
croisscment de tension par U'élévation de tem-
perature , lequel suit la lol commune & tous
les gaz , et celui que produit la formation d’une
nouvelle vapeur qui prend elle-méme la tension
que donne la température ; de sorte qu’il s’est
rendu compte par 1%1.‘des dcux causes qui pro-
duisent 'accroissement de 'action élastique d’'un
liquide ou de la vapeur qu’il forme par la cha-
leur : il a vu que tous les liquides suivaient
dans ces effets la méme loi, non- seulement
lorsqu’ils étaient parvenus au terme de l'ébul-
lition , mais a des termes également distants
de I'ébullition : il a observé que l'effort élastique
doublait a-peu-pres de 13 degrés en 13 degrés du

(1) Essai expérimental et analytique, etc. Prony, jour.
Polytechnique, cabier I.
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thermomeéire de Réaumur. Je ne présente sans
doute ces résultats, que j'ai recueillis de sa con-
versation, que d'une maniére incompléte , et i}
se proposait d’y porter une plus grande pré-
cision. )

237. Dalton vient de publier un mémoire im-
portant sur le méme objet : Je vais en présenter
le précis, tel qu’il se trouve dans la Biblio-
théque Britannique (1). I’y appliquerai les prin-
cipes que jai taché d'établir, et je discutcrai
I'hypothése physique dont il fait usage pour
expliquer ses résultats.

« L’auteur prend un tube de baremeétre par-
faitement sec, il le remPIit de mercure préa-
lablement bouilli, et il marque l'endroit du
tube ot le mercure reste suspendu, formant
le barométre de Torricelli. 11 gradue ce tube
en pouces et dixiémes, par des traits de lime;
il 'humecte ensuite, apres en avoir sorti le
mercure, avec de 'eau ou tel liquide dont il
veut éprouver la vapeur; il le remplit de nou-
veau de mercure en excluant bien Fair, et lors-
que le tube a été redressé quelque temps ,
le liquide dont il a été humecté en dedans
se ramasse peu-a-peu au haut de la colonne
de mercure ou il forme une petile couche.

» Pour donner i la vapeur qui se forme alors

(1) Bibl. Brit. tom. XX et XXI.
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dans le vide de Torricelli, telle température qu'it
desire lui procurer , 'auteur iniroduit & demeure
et au travers d'un bouchon ce tube barométrique
dans un tube de verre de deux pouces de dia-
metre et de 14 pouces de long. Le baromeétre
est maintenu dans l'axe de ce tube par deux
bouchons qu’il traverse, et dont le supérieur
4 une seconde ouverture par laquelle on remplit
le gros tube, d’eau plus ou moins chaude,
jusques a la température de 155. (545 R.)

" » Pour les températures plus élevées, lauteur
emploie un baromeétre a syphon dont il ren-
ferme la longue branche dans un tube de fer-
blanc, qui peut supporter I'eau bouillante ; et il
juge de la descente du mercure dans la partie in-
visible du tube, par son ascension dansla branche
inférieure. Cette méthode suppose que le tube
est bien d'égal diametre dans toute sa longueur.

» On peut encore déterminer , par la pompe
pncumatique , munie d’'une €prouvette a baro-
metre , la forece de la vapeur aqueuse 4 diverses
températures au-dessous de I'eau bouillante. On
met sous le récipient une fiole 4 moitié pleine
d’eau chaude, dans laquelle on plonge un ther-
momeétre ; on fait le vide lentement , et au mo-
ment o leau commence 4 bouillir par la di-
minution de la pression de l'air, on marque le
degré du thermomeétre et celui de I'éprouvette.
La hauteur du mercure dans celle-ci est la me-
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sure précise de la force de la vapeur : cette
meéthode est applicable 4 d’autres liquides.

» En employant ces divers procédés, et par
des expériences répétées, dont il a comparé soi-
gneusement les résultats,, 'auteur a dressé une
table des forces expansives de la vapeur aqueuse ,
de degré en degré du thermomeétre de Fah-
renheit entre la glace et 'eau bouillante ; et
Jexamen des résultats lui ayant fait découvrir
une loi assez réguliére dans leur marche, qui
se rapproche beaucoup d’une progression géo-
métrique , dont la raison décroitrait lentement,
il s'en est prévalu pour étendre sa table, d’une
part jusques a la congélation du mercure, de
Pautre jusques 4 325° T. (130 ; R.) (Les rédac-
teurs donnent cette table ).

» On sait. quil existe des liquides plus éva-
porables que l'eau , tels que l'ammoniaque ,
Iéther, lalcool, etc. Il y en a d’autres qui le
sont moins, tels que le mercure, lacide sul-
furique , le muriate de chaux, la solution de
potasse , etc.; et il parait, dit lauteur, que
la force de la vapeur de chacun de ces liquides
dans le vide est proportionnelle a 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 conslant ; savoir a-peu-pres,
comme trois a sept. Les premicres expériences
de l'auteur le rapprochérent de ce résultat; mais
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il a dii s'en écarter ensuite; et d'aprés un travail
fait sur six liquides différents, il est arrivé a
cette conclusion générale, savoir : « qu'en par-
» tant d'une certaine vapeur d’'une force donnde ,
» la variation de cette force par les changements
» de tempeérature, est la méme dans tous les
» liquides ». Ainsi prenant pour terme com-
mun la force qui soutient 3o pouces anglais de
mercure , cesl-a-dire, celle de tout liquide en
ébullition a ’air ouvert , on trouve que la
vapeur aqueuse perd la moitié de sa force par
une diminution de 30° F. dans sa température;
il en est de méme de lout autre liquide ; sa
vapeur perd Ja moitié de sa force par un réfroi-
dissement de 30° au-dessous de son terme par+
ticulier d’ébullition ; et cette méme force double
- pour la vapeur de tout liqguide, comme pour
celle de I'eau, par un accroissement de 4o° F.
au-dessus de la température de I'ébullition du
liquide dont il est question.

» L/auteur commence par l'éther sulfurique,
la série d'expériences qui 'amena aux conclu.
sions que nous venons dénoncer; ce liquide
entrait en ébullition 4 102°F. (31 ; R. ) Il en in-
troduisit une petite quantité dans le vide d'un
baromeétre, et trouva que sa vapeur, 4 la tem-
pérature de 62° F., (13 R.) soutenait 12,75
pouces de mercure. Clest la force de la vapeur
aqueuse a 172°; or, ces deux temperatures sont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



pE L’ACTION DE L’ ATMOSPHERE. 479

respectivement distantes de 4o° F. des termes
de V'ébullition de U'éther et de 'eau, savoir 1oa
et 212. L'auteur vérifia ce méme rapport dans
d’autres parties de I'échelle au-dessous du terme
de Pébullition; 1l a vérifié ausst dans les tem-
peératures au-dessus de ce méme terme, au
moyen d'un tube & 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, 4 raison de la température
quil donnalt a lether en plonceant la branche
courte dans 'eau chaude Il trouva que la vapeur
de I'éther & 147° avait une force équivalente a
64,75 pouces de mercure. Clest aussi la force
de la vapeur de Teau A 257°, terme éloigné
de 45° de celui de I'ébullition de Teau, tout
comme le précédent est €loigné aussi de 45° dua
terme de 1'ébullition de Téther.

» Par une disposition ingénieuse de Pappareil ,
Tauteur a pu soumettre la vapeur de I'éther a
la température de l'eau bouillante : sa force
égalait alors 137,67 pouces de mercure. Cette
température (212°) est de 110° au-dessus de
I'éther bouillant. Or, I'eau & 322°, cest-a-dire,
A 110° au-dessus de son terme d’ébullition, sou-
léve 137,28 pouces de mercure; donc la loi en
question se maintient dans toutes les tempé-
ratures ¢prouvees,
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» Dans les expériences surla vapeur de Pesprits
de-vin, l'auteur trouva que la force de cette
vapeur surpassait un peu celle de la vapeur
aqueuse a méme distance du terme d'ébullition.
1l attribue la différence a la difficulté de main-
tenir P'alcool au méme degré de rectification
pendant Pexpérience. La différence,, au demeu-
rant, n'excéde guére 2 p. -, quantité qui est
dans les limites des erreurs inévitables dans ce
genre d’expériences. La méme difficulté qu'il
avait éprouvée dans les expériences avec esprit-
de-vin, se présenta avec plus dinconvénient
encore dans celles avec ammoniaque.

» Le muriate de chaux, qui entrait en ébul-
lition & 230°, Clest-a-dire, 2 une température
plus élevée de 18° que celle a laquelle 'eau bout,
introduit dans le vide de Torricelli et chauffé
successivement a 55, 65, 70 et g5° F. , produisit
dans la colonne mercurielle des dépressions qui
saccordaient fort bien avec celles produites par
la vapeur aqueuse, & méme distance du point
d’ébullition de T'eau pure ». '

Les résultats que‘je viens de présenter, et
qui font connaitre la marche réguliére de tous
les liquides et de tous les fluides élastiques dans
la progression de I'élasticité qu’elles recoivent
du calorique , font voir que laction 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 I'influence de la force de co-
hésion 5 elle n’est plus modifiée .que par 'action
du calorique , qui en se combinant au méme
degré de saturation doit produire des effets qui
sont semblables lorsqu’ils sont dégagés de ceux
des causes qui agissent en sens contraire.
238. Dalton a examiné une autre suite de
phénoménes ; il a déterminé les dilatations que
I'air éprouve , lorsqu’il se trouve en contact avee
un liquide , selon la .tension élastique de ce
liquide : « Il a employé, dans cette suite d’ex-
périences,, des manometres composés de tubes
droits et cylindriques , scellés hermétiquement
a l'une de leurs extrémités, et de ; de pouce
de diameétre intérieur. Ils étaient divisés en
parties égales; on introduisait au fond une
goutte ou deux du liquide & soumettre a lex-
périence, et apres avoir bien desséché le tube
en dedans, on y laissait entrer 'air commun,
ou tel autre gaz, et on I'enfermait par une co-
lonne de mercure , longue depuis 5 de pouce
jusqu’a 3o pouces, selon lés girconstances. On
- plongeait ensuite lextrémité “fermée du mano-
meétre dans de 'eau d'une température donnée,
et on observait, par le mouvement du mercure,
Yexpansion du fluide €lastique a raison de cette
température. |
» On avait préalablement déterminé la dilata-
bilité de lair scc; et ici auteur nous annonce

I. 31 )

1o
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en passant, que d’aprés des expériences dont il
sera question dans un essai suivant, lexpan-
sibilité de tous les fluides élastiques est la méme
ou a-peu-prés, dans les mémes circonstances.
Mille parties de I'un quelconque de ces fluides
~ occupent un volume de 1376 4 1380 parties par
180° F. (80° R.) de chaleur, et cette dilatation
se fait selon wune marche a-peu-prés uniforme.
« Voici la formule simple de la dilatation
combince, dans le cas du mélange de la vapeur
au gaz, telle qu'elle résulte de toutes les expé-
riences quil a faites entre les températures de
la glace et de l'eau bouillante. ° o
» Soit § {'espace oceupé par un gaz sec dans
une température donnée; p, la pression qu'it
£prouve , exprimée en pouces de nicreure 5 f,
la force élastique de da vapeur du liquide, dans
cette méme température et dans le wide : an
moment du mélange, une dilatation a lieu, ‘et
Tespace oceupé par les deux fluides devient

bientét == -2~
p_f a .
» Ainsi, daus le cas de la vapcur aqueuse mélée

a l'air, par exemple, on a p == 30 pouces;

f = 15 Bouces, 4 la température donnee,
* 30

( 180° F,) glars 7—..—: e Cest-a -dire

que le volume a doublé. -

» St 1a tempcrature est 203 F, f= 25 est

’

sextuplé. ¢
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-

» 851 p = 6o pouces, Jf = 30 pouces, & Ia

température de l'eau bouillante, alors les-
60 s ke ,

pace = — == 23 cest—a-dire , que Pelu sous
la pression de Co pouces de mercure, et a4 la
temperature de Veaun bom]lante produit une
vapeur qui double précisément le volume de I'air.

» Si on emplou: de I'éther; soit sa tempéra-
ture == 70° F. (17° R.) on aura f = 15; si
lon suppose p = 30, on aura dans ce cas 1
volume de l'air doublé ».

239. Dalton examine les différentes suUppo-
sitions que l'on peut faire sur les rapports de
deux gaz qui occupent ensemble un espace 3
on présente ainsi celle qu'il adopte.

« Les particules de I'un des.deux fluides peur
vent n'exercer ni attraction, ni répulsion sur
celles de autre; c'est-a-dire qu’elles seront sou-
mises , dans celle supposumn aux loix des
corps €lastiques.

» Dans ce cas, st l'on méle ces deux fluides,
ils se distribueront de maniere que leurs forces
réunies égaleront la pression de latmosphere.
Chacun des deux ne sera pour lautre quum
obstacle qui occupera 'espace laissé vide entre
les molécules homagénes; la pression exercée
sur une malécule donnée d’un fluide mixte ainsi
cmnp(;sé , proviendra exclusivement de l'action
répulsive des molécules homogénes.

3:1..
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» L’auteur trouve que cette hypothése résout
toutes les difficultés, dans le cas des mélanges
des gaz sans combinaison. Ainsi tous les com-
posants de 'atmospheére, les gaz oxigéne, azote,
hydrogéne , acide carbonique, la vapeur aqueuse,
etc. , sarrangent ensemble, sous une pression
et une température données ; et par une dis-
position paradoxale, mais vraie, chacun deux
occupe tout lespace destiné & Pensemble .de
ces fluides. Ils sont si rares , au demeurant,
que lespace qui les renferme tous ne differe
pas beaucoup du vide.

» Indépendamment des gaz azote et oxigénc,
les deux composants principaux de l'air atmos-
phériqde , Vauteur regarde la vapeur aqueuse
et lacide carbon.ique comme deux autres in-
grédients constamment mélangés dans ce fluide.
1l assigne 4 ces quatre substances les propor-
tions suivantes. ‘

» Le gaz azote soutiendrait 4 lui seul ar,a
pouces anglais de mercure dans le barometre.

» Le gaz oxigene en soutiendrait environ 7,8;
T'un et P'autre de ces gaz ne changent d’état par
aucun réfroidissement connu.

» La vapeur aqueuse varie en quantité , a
raison de la température ».

240. Ainsi deux fluides élastiques, de nature
différente, n’exercent pas plus d’action réciproque
que si I'un était le vide par rapport & lautre;
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on regarde celui qui occupe le premier espace
comme un obstacle que lI'on ne fait connaitre
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 an n’assigne a cet obstacle qu’une
existence momentanéc. .

Deluc, auquel on doit tant de recherches labo-
rieuses et importantes sur cet objet, n'avait
d’abord attribué tous les phénvmeénes de Péva-
poration qu’a 'action du feu; iPadmit ensuite
une force qu’tl compara a celle des tubes capil-e
laires, laquelle introduisait les molécules d'un
fluide élastique (1) entre eelles d'un autre, jus-
qua ce quiil y eat équilibre entre Yaction ét
la réaction, ce qui est au fond une maniére
de désigner Yaffinité ; mais ni lui, ni les phy-
siciens qui ont suivi son opinion, n'avaient
imaginé qu'un gaz dit éire considéré i l’égar_d
d’un autre, comme privé d'action mécanique ou
comme le vide. Ilfaut donc opposer de nouvelles
observations & une opinion a laquelle des résultats
bien saisis et trés-intéressants doivent donner de
Fimportance.

Je remarquerai d’abord que dans Phypothése
que jai choisie , c'est-a-dire, en admettant que
la vapeur élastique prend, par 'action d'un gaz;

5
(1) Trans’ philos. 1763,
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les propriétés d'un gaz permanent, les phéno-
ménes qui viennent d'étre exposds s'expliquent
d'une maniére naturelle : je prends pour exemple
le cas on la tension élastique d'un liquide étant
15, et la pression 30, le liquide est contenu
dang uu espace avec un volume d’air, en pro-
duisant les efiets manométriques (166), et on
le gaz composé passerait ensuite 3 P'état qu'il
aurait, dans l'atmosphérc sous une pression de
30, et toujours en contact avec le liquide ; dans
le manométres lair éprouve une pression de
A5 degrés, son volume doit done diminuer dans
lIe vapport de 45 4 3o, mais il doit se dilater
dans le méme rapport , lorsqu'il passe & une
pression de 30 : la vapeur élastique doil éprouver
yne dilatation semblable, et acquérir une I¢-
geretd spécifique correspondante} maisie volume
étant augmentgé par la dilatation de l*ai}' , il doit
se former une nouvelle'vapoutﬁ* correspondanté
A l'augmentation de l'espace : ces trois causes
réuniecs doivent donne précisérent pour résultat
un volumme double de celul que Lair avait; én
effet ».sx l'on introduit dans un espace de lait
sec 4 3o de tension, de maniére quil puisse sk
dilater, et si I'dn y place un liquidegui a 15 de
tension, ilsuit, du. principe établisur I'observar
tion, quune vapeur clastique qui se formeesten
méme quantité dans un espace qui est vide ou qui
est rempli par I'air; que.la ¥apeur occupera la
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moitié delespace ou l'air était contenu ; il faudra
donc qu’une moitié de celui-ci en sorte , mais elle
cxigera un nouvel espace, €gal 4 celurde la pre-
miére moiti€, et qui se trouvgra dans la méme eir-
constancegl devra doncese former une guantité de
vapeur égale a la premiére, et le volume sera
doublé conformément 4 Ia formule de Dalton.

Cependant, comme on le verra bientot, il
n'est pas indifférent de preéférer une hypothese
physique qui s'accorde avec les propriétés des-
quelles dérivent les phénomeénes, 4 une autre
qui nc peut qu’en représenter¥les résultats :
je dois done discater la supposttion sur laquell@
Daltorr établit ses explications.

1°. 11 n’est point de l'essence. des gaz d'étre
privés d'action réciproque; le gaz nitreux et
le gaz oxigéne, le gaz ammoniaque et- le gaz
muriatique, le gaz muriatique oxigeng et le gaz
hydrogéne ‘sulfuré ou phosphuré n'entrent-ils
pas en combinaison , ou ne se décomposent-ils
pas tres-facilement-par leur action rdciproque?

2°, Le gaz hydrogéne et le gaz oxigéne for-
ment de 'eau dans une circonstance dornée ; le
gaz azote et le gaz OXigéne peuvent aussi pro-
duire l'acide nitrique; mais l'action zéciproque
fjui décide les combinaisons ne peut étre con-
sidérée comme une foree qui prend naissance
a I'époque précise ou elle se manifeste, elle 2
di exister long-temps avant que dc produire
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son effet, et saccroltre peu-a-peu jusqu'a ce
qu'elle soit devenue prépondérante.

3°. Le gaz azote se conduit avec le gaz oxigene
dans les changements occasionnés par la tem-
pérature et par la pression, prccisénsent comme
un seul et méme gaz ; faut-il avoir recours a une
supposition qui oblige & adinetire une si grande
différence d’action que rien n’indique ?

4°. Lorsqu’un gaz est mélé avec un autre qui
a une grande différence de pesanteur spécifique,
par exemple, lorsque le gaz hydrogéne est super-
posé au gaz acide earbonique, ce n’est qu'apreés
quelques jours que le mélange devient uniforme:
si le premier n'offrait 4 Facide carbonique qu'un
espace vide , celui-ci devrait s’y élancer avec
rapidité; mais , dira-t-on, le gaz hydrogéne pré-
sente un obstacle qu’il faut surmonter ? si cet
obstacle est une force mécanique, il faut que
Yaction élastique devienne plus puissante que
lui; mais alors Tun et Pautre gaz doivent con-
tinuer d’agir réciproquement par leur é€lasticité.

50.S1un gaz v’offre 4 une vapeur qui se forme,
que des espaces qu'on doit regarder comme vides,
et sl ne lul oppose qu'une résistance que l'on
compare 2 celle du gravier , qui laisse passer
Yeau a travers ses interstices , il ne pourra que
retarder la formation de la vapeur, comime on
Tavance; mais le volume qu’il occupe ne doit
point changer, et cependant celui de la vapeur
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sajoute 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 méme com-
pression de latmosphere atil quelqu’analogie
avec une propriété physique déja connue? Peut-
on concevoir une substance élastique qui ajoute
son volume 4 celui d'une autre, et qui cepen-
dantn’agit point sur elle pagsa force expansive ?

241. Ce qui a porté Dalton a rejeter Paffinité
chimique entre les gaz, c’est que dans Vaction
de laffinité il y a pénétration réciproque, dé-
gagement de calorique, changement dans les
densites, et les phénoménes sont essentiellement
différents de ceux du mélange simple. '

Ces effets de l'affinité ne peavent étre con-
testés , lorsqu'elle est assez énergique pour les
produire , ou 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 , ou
méme des causes plus puissantes ne laissent
paraitre qu'un effet contraire.

-Le mercure qui adhére & la surface d’une
masse métallique, y exerce bien une action,
et cependant il ne Prbduit pas de changement
de dimensions : si la cohésion ne s’y opposait,
il dissoudrait complétement le métal par laméme
force qui le fait adhérer 4 sa surface.

Un sel ne se dissout dans 'eau qu'au moyen
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d’'une action chimique, et bien loin qu'il y ait
diminution de volume, il y a dilatation, ct an
lieu d'y avoir dégagement de calorique, il s'en
fait une absorption (142).

Cette dissolution d'un sel a des rapports frap-
panis avec celle d'un liquide par Vair : a4 une
température donnée, il ne peut y avoir qu’une
quantité déterminég du scl qui sc dissolve ; si
I'on diminuc la quantité de I'ean; et par li son
volume , une portion du sel correspondante a
cette diminution se dépose , la force de cohésion
opere alors ce que la disposition a la liquidité
fait dans la dissolution d'un liquide par un gaz ;
Ia chaleur produit encore un effet analogue dans
Yune et Tautre : la-comparaison que Leroi a
faite de ces dissolutions elit été exacte sil eGt
pris en eonsidération ; comme Ya fait Saussure,

la gazéité quacquiert le liquide en prenant I'état
de vapeur. -

24, Dalfon conteste cette assertion de Lavoi-
ster , que la pression atmosphérique seule main-
tient I'eau a I'état liquide, dans la température
ordinaire : « St, dit-il, Von anéantissait tout-
a-coup latmospheére aérienne, cn ne laissant
subsister que sa portion agueuse , celle-ci ne
saugmenterait que.peu , parce qu'elle existe
déja dans l'air, a-peu-pres au maximum de ce
que peut produire et entretenir ld tempéra-
ture : sculement la suppression de l'obstacle
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ziccdereralt ]evaporatlon , Sans en augmenter
bien sensiblement la quantité absoluc.

» Cette notion que la pression empéche I'éva-
poration des liquides, notion qui fait axidme
chez les physiciens modernes, a produit peut-
étre plus Jerreur et de perplexité dans la science
(Juaucune autre;'op'inion également mal fondée ».

L'observation dé Dalton ne me parait pas
juste , et par une censequence "de son opinion,
il me semble qu il est conduit & wne idée fausse
sur la quantité de vapeur qui se formerait par
la Suppressmn de l'atmosphére , ‘et celle qux
p(‘ut se dissoudre dans 1dtmosphore-

En examinant les effets de la compression de
Tatmosphere, opposée i laction du calorigue,
‘Lavoister femarqiie que sans elle lds molédeules
s’Blotgneraient lndéﬁmmﬂht sars gue rien b
mimz lurs-8éartemient , si-ce n’est feur propre
péb‘anteur yut les rassemblerait pour former une
atmosphére /ﬂ ?

* Tl déerit ensuite les observations qu'il a ffutes
avec Taplace , sur lu vaporisation de l'éther et
de i Falcool ‘dﬁn&' le vide et sut In force #las-
tifue de la vapeur qui croit selon la.tempd-
“rature mt‘qu‘r réduit Ie 11qmde en fluide élag-
-tique, Ioquue’ sa’ tension devient plus grande

queg la compresszori de l’atmosp'h(ﬁe 1 je ne vois
§ y H P 2

(1) Traité élégm. de Ghim. I*% p;rf. p- 8.
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dans ces idées rien qui ne soit conforme aux
phénomenes.

En effet, si I'on exécute une distillation en
empéchant l'acceés de Pair ; et en réfroidissant le
récipient , on supprime par le réfroidissement
la plus grande partie de la résistance de la va-
peur élastique , qui par la continue i se repro-
duire ct 4 se condenser : on vérifie le principe
quesans la compression de I'atmosphere aérienne
ou de celle qui se forme, les hquldes passe-
raient & I'état élastique.

L’observation a fait voir que la quantité de
vapeur clastique était la méme dans un espace
~vide ou dans le méme espace occupé par lair

saturé d’ humuhte, au méme degré de tempé-
rature : il faut conclure de 1a que la quantité
de vapeur élastique qui se forme dans I'atmos-
phere, ‘est différente de celle qui serait produite .
sil'atmosphere était suppriméc ; dans le premier
cas , en supposant un degré de température
uniforme, la quantité d'eau contenue dans un
méme espace 4 la partie supérieare de lat-
-mosphére , ou a la partie inférieure serait la
méme, indépendamment des différences de com-
-pression ; cet effet du moins auvrait lieu, jus-
qua ce que laction chimique de Tair fut de-
venue inféricure a Peffet dy poids de la vapeur
elle-méme. La diminution de la compression
n'agirait fue sur la quantité de lair qui serait
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diminuée par la pendant que celle de la vapeur
élastique resterait la méme; ainsi, & 14 pouces
de pression, un pied cube d'air n’aurait que
la moitié de lair quiil a a une pression de
28 pouces; mais la quantité d’eau serait la méme
4 la méme température, et au méme degré de
saturation , d'ou il résulte que les variations du
barométre qui sont ducs a celles de 'humidité
de l'atmosphére, peuvent étre beaucoup plus
grandes que ne l'ont cru Saussure, §. 228, et
Deluc (1).

Dans le second ecas, il ne pourrait sc former
quune quantit¢ de vapeur déterminée par sa
pesanteur; ainsi, a 1o degrés du thermomeétre, la
quantité de vapeur répandue dans tout I'espace at-
mosphérique ne pourraitsurpasser celle qui équi-
vaut a la pesanteur de 0,4 pouce de mercure.

Comme la quantité d'eau qui peut étre tenue
en dissolution par les gaz est la méme pour
tous, et comme elle est proportionnelle 4 leur
volume et 4 leur température , I'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-
géne 4 1odegrés est saturé dhumidité , leau qu'il
tient en dissolution en forme &-peu-pres le
dixiéme, eta 16degréselle enfait présdusixiéme.

(1) Ann. de Chim. tom. VIII.
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243. C'est 4 la propriété, que les gaz possedent ,
de dissoudre I'cau, qu'est due I'évaporation :
un volume d'air sec prend, pour se saturcr,
la méme quantité d’eau qui remplirait dans le
vide lespace occupé par l'airsaturé: il recoit parla
un accroissement de tension égal a celle de la
vapeur; la seule différence quil y ait, clest
que Pévaporation se ferait plus rapidement dans
le vide; mais elle s'arréterait lorsque la vapeur
formée aurait acquis la tension qu’elle ne peut
passer a une température déterminée ; Tair au
contraire , en se rcnouvelant, présente a I'ecau
de nouveaux espaces & remplir; de sorte que
Veffet total de I'évaporation est beaucoup plus
grand, et il l'est d’autant plus que lair se trouve
plus éluigné du degré de saturation, et plus
échauffé: pendant queles circonstances ne varient
pas, on voit que les quantités de liquide qui
s’évéporcnt, doivent étre proportionnclles & la
tension déterminde par la température. Dalton-
a non-sculement confirmé, par des expériences
d'un grand intérét, le rapport de la quantité
d’'un liquide qui subit I'évaporation & différgnts
degrés de température avec la tension qu’il a
a ces degrés; mais il a fait voir encore que les
liquides tels que T'cau, T'alcool et T'éther, ne
différaient a cet égard entre eux que par la
distance a laquelle ils se trouvaient du degré
de eur ébullition particuliére ;. de sorte qu'a
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une méme distancg de ce terme , la quantité
de leur évaporation se trouve égale.

Lorsqu'une fois Peau est parvenue & I'ébul-
lition , sa vapeur , pendant quelle conserve sa
tamperature, ne se méle avec l'air que comme
un gaz; mais elle reprend Iétat liquide, ou par
une augmenlation de compression, la tempé-
rature restant la méme, ou par un refroidis-
sement , la compression étant la méme.

Dalton a déprouvé que la vaporisation pro-
duite par une chaleur maintenue au mininum
nécessaire a I'ébullition, pouvait étre augmentée
par agitation de l'air; ce qui‘ fait voir qu’alors,
outre la vaporisation , Tair peut encore -agir
par son action dissolvante, ct que par consé-
quent le résultat se compose de I'évaporation
et de la vaporisation ; mais il y a apparence que
lorsque Téballition est forte, lair ne peut plus
agir par son contact, et qu'alors Teffet est en-
tiecrernent di 4 la ‘vaporisation.

244. La distillation participe aux effets de
la vaporisation ou de Tévaporation , selon le
degré de tempé’rature.

Si le liquide que l'on distille est en ¢bullition ,
‘Cest la vapeur qui se forme ; lorsque la tension
est devenue égale 4 la pression de 'atmosphére,
elle chasse lair qui sc trouve dans le récipient,
et en se condensant par le froid, elle fait place
a la nouvelle vapeur.
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Si la chaleur est inférieure a celle de 1'ébuls
lition, le liquide ne prend pas une tension qui
puisse contrebalancer la compression de lat-
mosphére; 4 moins donc que la distillation ne
se fasse dans un appareil vide, il ne se for-
mera de la vapeur que par l'interméde de lair,
et pour quiil y ait quelque distillation , il faudra
quiil s’établisse un courant; '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 re¢u de vapeur; il s'établira un
courant qui ramenera l'air qui aura ¢té obligé
d’'abandonner une partie de sa vapcur par le
refroidissement, comme nous avons vu qu’il
s’en formait un dansla dissolution des sels (228).

Fontana a publié des expériences curieuses,
qui prouvent que l'expulsion de lair ou la cir-
culation de celui qui tient des vapeurs en dis-
solution est nécessaire pour que la distillation
puisse sopérer (1), méme au degré de I'ébul-
lition qui alors n’a pas lieu. '

1l a fait commuuniquer deux matras par un
tube scellé hermétiquement, il a placé de l'eau
dans 'un des deux, puis il lui a fait subir long-
tempsla chaleur de I'ébullition, et il ne s'est point
fait de distillation : I'éther tenu peridant vingt-
quatre heures 4 une chaleur de 50 degrés de

{1} Journ. de Phys. 1779.
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Réaumur, pendant que lautre 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
3 ce quiil s'en produise de nouvelle ; mais si
Iespace était vide, la distillation aurait lieu par
la plus faible température , ainsi que le remarque
Saussure.

Fontana conclut de ses expériences, que I'é-
vaporation n’est pas due i l'action seule du feu
sur un liquide ; car si la chose était ainsi, l’ean
pénétrerait & travers Pair, quoique renfermde,
comme le feraient tous les autres corps, qu’une
impulsion quelconque pousserait contre ce der-
nier fluide.

Dalton prétend « que la présence de l'atmos-
» phére est un obstacle, non A la formation,
mais a 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-
peus : il ne provient pas de la pression ou
du poids de atmosphére, ainsi qu’on I'a sup-
pos€ jusqu'a présent ; car si cela était, aucune
» vapeur ne pourrait se former au-dessous du
» degré de I'ébullition; mais c'est un obstacle de
» rencontre analogue a celui qu’éprouve un cou-
» rant d’eau }{ui descend au travers du gravier »,

I. 32

¥
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L’éditeur , dont Dalton a adopté en cela I'opi-
‘mion déja ancienne, ajoute : « la comparaison
serait plus juste encore, si Yon suppose de
lean qui, remontant pour atteindre son ni-
veau , traverse une couche de gravier? la
pression de ce gravier est cn entier supportée
par sa base ; et T'eau qui se dmstribue en

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

» montant dans les interstices qu’elle rencontre,
n'en éprouve aucun effet} seulement elle est
gén'ée dans son ascension , selon qu’elle trouve
moins ou plus de place pour se loger ».

- Dans les expériénces de Fontana, toute la
place est prise par le gravier ; il n'y a pas seu-
lement obstacle: 2 la diffusion, mais a la pro*
duction de la vapeur. .

- Peut-on comntparer l'obstacle que des molécules
dures et inflexibles opposent au passage d'un

¥ ¥ ¥

Yquide ihcompressible, & celui de miolécules ¢las-
tiques® Cet obstacle mutnel ne @oitil pas s'op-
poser i leffort expansif de 'un et de lautre : {ar
Ia méme un fluide élastique ne peut étre sem-
- blable au vide a I'égard d'un autre, apres la dif-
fusion, et le partage entre eux d’'une compres-
sion commune est ane supposition gratuite.
_Si un gaz se placait dans les interstices d'un
autfe , comme dans le vide , il h'y aurait aucung
augmentatibn de ‘volume’, lorsque la vapéur
aqueuse ou éthérdée s'unit al’air; maisily en a une
qui cst proportionnélle i la quantité de vapeur
1
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gqqui s'djoute ; I'air humide devrait étre specifiques
ment plus pesant que Lair; mais il est spéeifi-
quement plus léger, ainsi que V'avait déja remar-
qué Newton. Une table parlaquelle Dalton a pré-
tendu représenter comrment différentes molé-
cules gazeuses pouvaient se loger dans un méme
espace , n’est done qu'un tableau d'imagination.

245. Tous les liquides ont la propriété de se
dissoudre dans l'air,. tous ont une tension plua
ou moins grande gdans le vide; mais les phé.
neménes changent lorsque deux liquides exer-
cent une action mutuelle; soit lorsqu'ils sont
Tun et Pautre dans I'état liquide, soit lorsque
T'un des deux est en vapeur €lastique.

L'acide sulfurique concentré me parait point
se dissoudre dans lair humide ; mais il sempare
de Thumidité, ct il la partage selon la force
qu'il exerce sur la vapeur aqueuse, et selon
a force dissolvante de lair : ces deux forces
peuvent se trouver en €quilibre ; mais il est
facilement rompu par une légére différence de
température; de sorte que lacide qui prend
de l'eau & une température , en ceéde a une
autre = il parait que ce n'est que lorsque lair
est trés-sec et I'acide trés-concentré, que eelpi-ci
pourrait agir par.sa tension, et se dissoudre
dang Yair en raison de cette tension.

-Un phénomeéne analogue a lieu, lorsque {'on
sourget arla distillation deux liquides inéga-
g ' 3a2..
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lement évaporables, par exemple, 'eau et Vacide
sulfurique; quand la proportion de leau est
grande , elle passe d’abord seule a la distil-
lation : mais il en distille une moindre quan-
tit€ que si elle n’était pas retenue; sa tension est
diminuée dé VTeffet de l'action que Tacide sul~
furique exerce sur elle : le degré de son €bul-
lition est ¢loigné, comme nous avons vu dans
les expériences de Dalton, quiil I'était par le
muriate de chaux. Enfin on parvient 4 un terme
ou la tension que recoit Yacide sulfurique lui-
méme par la chaleur , l'emporte sur Paction par
laquelle il tend A retenir I'eau ; alors celle-ci
lui communique de sa volatilité , et produit un
effet contraire au précédent : Facide sulfurique
passe donc, en plus grande quantité , 4 une
chaleur donnée, que sil était dépourvu d’eau.
Cet cffet de Yaction mutuelle de deux liquides
se remarque €également lorsque l'on -soumet
deux liquides différemment évaporables dans le
vide de la colonne barométrique ; un mélange
d’éther et d’alcool déprime moins cette colonne
que l'éther seul. .
Si donc l'on soumet a la distillation un mé-
lange d’alcool et d’éther, il faut une tempgra-
ture plus élevée pour produire le méme effet
sur Uéther que sil était seul ; des quil passe
a la distillation, sa vapeur permet non-seule-
ment a l'alcool de fournir sa part em raison de
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sa propre tension; mais elle avance le terme
de son ébullition, et la quantité d'alcool qui
passe avec lui, est plus grande que s’il n’obéissait
qu’a la tension qu’il doit avoir 4 la méme tempé-
rature , d’ou il résulte que I'on ne peut obtenir,
par la distillation , un éther qui soit absolument
privé d'alcool, a moins qu’on n’ajoute une subs-
tance qui puisse, par son action , retenir 'alcool.

Clest ce que 'on fait, au moyen de leau qui
n’a qu'une trés-faible action sur I'éther, mais
qui en 3 une plus énergique sur l'alcool; de
lavient que siPon fait passer, dans le vide baro
mdétrique, de U'éther ordinaire, c'est- a-dir re, tenant
de l'aleool ou uue liqueur plus soluble dans
I'eau que I'éther, sa tension augmente lorsque Pon
y introduit un! pen d'ean , de méme que si l'on
ajoutait un alcali a 'acide sulfurique qut retient
del'eau; c’est ainsi quune base fixe rétablit la pro-
priété élastique de celle qui est volatile, lorsqu’elle -
partage avec elle I'action qu'clle exercait sur
un aclde (150).

L'on avait Presente cette action de leau sur
Téther, comme un phenomene inconciliable avec
les lois de la dilatation des vapcurs(l), maisayant
engagé Gay Lussd% & examiner cet objet, il l'a
facilement éclairei, et il a consigné les résultats
de ses expcriences dans une note que je joins

ici. ( Note XFII.) .
(1) Ann. de Chim. tom. XLiIg. .
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F

CHAPITRE I

WY A oax . g2 -y . s M
Des pdrties élémentaires de Pair atmosphérique.

Al ) .

446. L‘ R concourty pAr Tes combinaisons
§u'il forme , & un si grand nombre de phéno-
fritnes chimiques , quil est important d’avoir
uné idée précise des partiés qui le composent,
des proportiofis dand lesquelles se trouvent ses
é]éments soit dans I'état naturel, soit dans les
&1ffefenfs produits des Operaflons chimiques et
des méthodes par lesquelles | on détermine écé
proportidys. )

Le ga?, kaﬁéne ¢t le paz azote qui entrent dang
1 6dfnposnmh de lair atmosphérique nexercent
que ceti¢ détion mutielle qui produli’ Tespéce
de combinaison que jai distingude particulié-
rement' dans les fluides élastiques par le mot
de dissolutivh, et qui fe porte aucunc atteinté
aux diméasidns propresh cﬁaqrfe espece de gaz.

Cette actidn suffit pour sufmonter la résis-
tance quoppsse la pesanteur spécifique; de
sorte qu'un fldide élastique , qui résulte de dif
férents gaz qui se dissolvent nintuellement, 2
une pesanteur spécifique uniforme et déterminée
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pat la proportion de ces gaz et par la com-
pression qu'ils éprouvent & une vértalhe temn-
perature ; de la vient que, méme sur la cime
du Mont-Blanc ; lair atmosphdrique contient
de I'icide carbonique (1), et peutétré en méme
proportion qu'au niveau de la ‘mer; cependant
la différence dé pesanteur spécifique peut limiter
les quantités qui peuvent sé dissoudre; par 12
gexpliquerait la plug grande proportion d’azdte
que l'on admet, d'aprés Fobservation de Saus-
sure,, 4 la hauteur des cimes €levées des mon-
tagnes ; mais ot peut encore #voif, sur l'ob-
servation de ce célébre physicien , quelque
doute fondé sur I'inexactitude des moyens eudio-
métriques, qui ¢taient adoptés alors avec con-
fiance ; et le fils qui marche avee fant de suceés
sur sestraces, m’a confirmé lurméme ce doute
par des chservatiohs postérieures qu'il a faites;
dailleurs les différences indiquées étaient trés-
petites , établies sur un petit nombre d’obser-
vations qui m’avaient pas mérne 6té constantes ,
et I'on en trouvait de pareilles entre I'air de
Genéve et celui des plaines du Piémont ; ot
nons vetrons combien est douteusd cette det?
niére différence. g ' _

Dans la simple dissolution de 'éan et des autred
liquides par lai¢, eelui-ci agit sur la vapeur

{1) Voyage dans les Alpes, tom, VIII[, édit. in-8".
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comme sur un gaz, sans éprouver lui-méme
aucun changement dans ses proportions ; mais
Teau qui le dissout et qui agit par une masse
beaucoup plus considérable , parait opérer en
partie celle décomposition ; car celle qui est
exposée librement 4 Iatmosphére, simprégne
d’un air plus pur eu dans lequel la proportion
de lT'oxigéne est plus grande que dans Pair at-
mosphérique, et quand elle a dissous du gaz
azote, elle en abandonne unc partie pour prendre
du gaz oxigéne a sa place; de la vient que le
gaz oxigéne, exposé long-temps sur une quan-
tité considérable d’eau, s'altere, 4 moins que
la lumiére .ne loblige 4 garder son état élas-
tique, ou ne le lui rende.

247. 11 y a des substances qui exercent une
action beaucoup plus puissante sur le gaz oxi-
géne, et qui surmontent et la force de son
élastieité et Paction du gaz azote, pour former
avec lui des combinaisons intimes.

On s'est servide cette propriété que plusieurs
substances ont de soustraire le gaz oxigéne a
Yair atmosphérique, en laissant 'azote dans I'état
¢lastique , pour déterminer les proportions de
gaz azote et de gaz oxigéne qui forment lat-
mosphére , ou qui entrent dans les produits des
opérations chi_miﬂues : on a donné le nom d'eu-
diomeétres aux moyens qui ont €té employés,
en comprenant sous cctte dénomination et la
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substance qui se combine avec loxigéne , et
Iappareil dont on se sert pour mesurer Veffet
quelle 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 eudiometres en deux
espéces : 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 I'oxigéne de I'air atmosphérique, forme
une combinaison soluble par T'eau, et dont le
volume est soustrait par 1a : la diminution sera
d’autant plus grande, que la quantité d'oxigéne
aura ét€ plus considérable ; on pourraitdonc, par
ce moyen , comparer les quantités d’oxigéne qui
se trouvent dans différents gaz, sielles étaient pro-
portionnelles aux diminutions; mais il n’est pas
‘propre a déterminer la quantité absofue d’oxigéene
qui existait, & moins qu'on ne conmaisse exac-
ternent , dans quelle proportion il se combine
avec la substance gazeuse qui perd son €tat €las-
tique avec lui. '

Dans la seconde espéce d'eudiometre , T'oxi-
géne se combine avec une substance oxigénable,
solide ou liqui'de ; alors le résidu est le gaz
azote qui est pur, ou du moins qui ne recoit
par la eombinaison qu’il peut éprouver qu'un
changement que l'on peut évaluer ; et l'on parvient
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immédiatement 4 la détermination deja quantité
absolue des deux parties de Pair atmosphérique.
Cet appercu parait indiquer la préférence que
Yondoit dopner & ces derniers moyens; cependant
examinons avec plus de détails les avantages et les
inconvénients qui peuvent appartenir aux uns
et aux autres. .

248. On doit 4 Priestley I'idée ingénieuse de
mesurer la pureté de l'air par la diminution
quy produit le gaz nitreux, et I'onr a reconnu
cnsuite que cette diminution dépend de la pro-
pertion do gaz oxigéne qu'il contenait. Fontana
1magina un appareil pour rendre cette épreuve
exacte, et lé procédé a depuis été désigné le
plus.ordinairement sous le nom d’endiometre de
Fontana.

Cet eudiométre a d'abord le désavantage do
donner des variations assez considérables dans
ses résultats , selon Tagitation, la température,
la proportion, les qualités de l'eau, et les di-
mensions de lappareil, ainsi que 'ont remar-
qué Fontana , etsur-tout Inghenouze : Cavendish
a cherché & prévenir ces causes d'incertitude ,
en fesant parvenir le gaz nitreux dans lair
bulle a bulle , et en établissant une parfaite éga-
lité dans toutes les partics du procédé (1) ; mais
on doit conclure de ses ebscrvations, que si

{1} Trens. plilas. 1783.
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I'on ne porte son attention sur toutes les cir-
constances ; ainsi qu'il a fait, on me peut plus
tirer des &preuves aucun résultat comparatif :
de la vient une grande incertitude et beaucoup
de discordance dans les observations qui ont été
faites par ce moyen. - s

Cavendish a sur-tout constaté avec exactitude
quelques-unes des eauses qui font varier les
résultats i selon ses observatious, lorsqu'on ne
remué pas le vase dans lequel on fait le mé-
lange de guz nitreux et d’air, la diminution est
plus lente ¢t ptus faible que lorsqiron lhagi'tei
la différence est comme gg 4 108. Celle qui pro-
vient ‘du temps employé pour introduire par
bulles un gaz dans 'avitre , est encore plus grande:
Ieaun distillée produit une plus grande dimi-
nutfn qae celle qud ne lest pasy et l'ean qui
a ét en ¢ontict avee le gaz nitreux, uné plus
petite que’ celle qui ne 'a pas étd : si leau
confrent de I’oxigéné , elle causeé une plud grande
diminutiont que si elle a été quelque tetnps en
tontaét avet le gaz azote : lorsque Pon fait passer
T'air dans le gaz mtreux 1a diminution &st plus
grande qu "avee 1a mlancenvre contraire, dans le
rapport de 108 2 go. Nous examinerons dans
la suite la éanise de ces différences.

Ce qui mérite d’étre remarqué, cest que la
diminution n’a pas varié sensiblement dans les
expériences de Cavendish; soit que le gaz ni-
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treux fat impur, soit qulil faut sans melange,
pourvu qu'une quantité suffisante fiut employde.
Fontana avait déja fait Ja méme observation. On
voit par la 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’oxigéne 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 Pexistence du gaz azote dans le gaz nitreux
est accidentelle, et elle est étrangére & l'ab-
sorption (1). Les expériences exactes de Davy ont
fait voir que le gaz nitreux, retiré par un pro-
cédé semblable 4 celui de Humbold , ne laisse
presque p‘as de résidu lorsqu’on le fait absdrber
par le sulfate de fer , épreuve sur laquelle sap-
puyait Humbold pour prouver la co-existence
de cet azote : son absorption est aussi a-peu-
pres totale par le gaz muriatique oxigene (2)-

Parmi les observations de Cavendish, il y en
a une dont il ne pouvait, a légoque ou il la
fit, indiquer la véritable explication : 1l a trouvé
que , pendant que le gaz nitreux, retiré par le
moyen du mercure, du cuivre ou du laiton,

(1) Ann. de Chim. tom..XXVIII.
(2) Ibid, tom. XXXIX,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



pE L'AcTION DE L*ATMOSPHERE. 509

produisait des diminutions égales, celui qu'il
formait,, par le moyen du fer, donnait une
diminution plus grande, quoique, lorsqu’il était
employé en petite proportion, la diminution
se trouvat moindre : il me parait que ces effets
dépendent d’'une portion de gaz oxide d’azote
qui se trouve unie aw gaz nitreux qui est pro-
duit par le fer, mais qui s'absorbe dans l'ean
sans agir sur le gaz -oxigéne, et celui quon
obtient par les autres moyens indiqués, sen
trouve prive.

Si les résultats qu'on peut obtenir, en évitant
exactement toutes les causes d’erreur, peuvent
étre comparables entre eux, ils ne le sont plus
avec ceux des dépreuves qui n'ont pas €té faites
avec le méme soin, et avec la méme meéthode.
De plus, ils cessent de I'étre pour des propor-
tions ires-différentes d’oxigéne et d’azote ; car
Tlumbold a observé lui-méme que le gaz oxigéne
isolé produit proportionnellement une plus
grande diminution, que lorsqu’il entre dans la
composition de Tair atmosphérique.

Enfin cette méthode, par laquelle on peut
parvenir 4 comparer différents airs, lorsque
aucune attention n’a été négligée, ne fait pas
connaitre la proportion d’oxigéne et d’azote qui
se trouve dans lair qu'on éprouve ; ou si I'on
veut la conclure, on rencontre dc¢ nouvelles
causes d’incertitude , et les donnédes que lon
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adopterait ne pourraient étre employées que
pour la méthode dont on fait usage, puisque
la diminution de volume varie, comme on vient
de le voir , selon les eirconstances du procédé.

249. L'épreuve que l'on fait par la combustion
du gaz hydrogéne, ct qui est connue sous la
nom de Volta, auquel on doit 'appareil par
lequel on T'exécute, a beaucoup plus de pré.
cision que la précédente , et elle a l'avantage
de faire connaitre la proportion de gaz pxigéne,
qui est réduite en eau par la détermination
exacte des proportions des €léments de l'eau,
que l'on a obtenue dans Jes opérations faites
sur de grandes quantités, et awvec toute la pré-
cision qui peut éire pertée dans les expériences
chimiques.

11 est difficile de concevoir peurquoi 'on s'est
livré a tant de soins pour perfectionner l'usage
du gaz nitreux dans lequel on reconnaissait -
beaucoup de causes d'erreur, et dont on ne
pouvait conclure lés proportions du gaz oxi-
géne, pendant que Ton possédait une méthode
qui avait le double avantage, d’avoir moins d’in-
certitude, et dindiquer les proportions.

Cepehdant 'eudiometre de Volta, qui a beaun-
coup de précision avec le gaz oxigéne qui ne
contient que peu de gaz arote , a Tinconvénient
de ne pas produire la combustion de tout le
gaz oxigéne, lorsqil se trouve-conforda avee
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une grande quantité de gaz azote, comme dans
Pair atmosphérique : si méme il ne se trouve
quune petite proportion de gaz oxigéne, lin-
flammation n’a pas lied : on peut parer a ce
dernier inconvénient, en ajoutant une quan-
tité connue de gaz oxigéne qui détermine la
combustion de celui qui préexistait, ct en di-
visant le résultat; cependagt il y a toujours
une portion de gpz oxigéne qui dchappe a4 la
combustion;, comme le fait voir le résida quon
obticnt pat le procédé de Monge pour la forma-
tion de Teau; car ce résidu contient du gaz
oxigene et du gaz hydrogéne qui ont résisté a
la combustison, parce quiils se sont trouvés
mélés 4 une trop grande quantité de gaz azote
et de gaz acide carbonique.

250. Un grand nombre de substances ont la
propricté de se combiner avec Ioxigene, sans
qu'il s’'en dégage aucun gaz , et sans absorber
le gaz azote, et peuvent par conséquent servir
& reconnaltre la quantité d’oxigéne qui se trouve
dansun gaz ; mais il faut choisir cellesqui agissent
avec une force assez grandé¢ pour que l'ab-
sorption ne soit pas d’une trop longue durde,
et qu'elles’ puissent enlever & I'azote tout 'oxi-
gént qu'il tend A retenir par une force crois-
sante : ces moyens eudiométriques ont lavan-

- tage d'indiquer directement la proportion d’oxi-

gene qui se trouve dans un gaz quelqw’il soit,
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pourvu qu’il y soit en simple dissolution : il
faut discuter la préférence que quelques-uns
meéritent.

Les sulfures d’alcali dissous dans une petite
quantite’ d'cau, me paraissent avoir cette pro-
priété a un haut degré, et ils n'exigent qu'un
appareil trés-simple ; un tube gradud 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 oxigéne est absorbé, il peut, comme I'a
fait voir Priestley, se dégager du gaz hydrogéne
sulfuré , ou peutétre les deux effets sont simul-
tanés, et Macarty (1) attribue 4 cctte 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 expdriences de
Schéele , qui a indiqué cet eudiomeétre , et qui
a conclu de ses expériences, que lair atmos-
phérique contenait 0,27 de gaz oxigéne.

Un sulfure d’alcali dissous dans une petite
quantité d’eau, n’a point ces inconvéuients ;
dés que le gaz oxigéne est absorbé, son action

(1) Journ. de Phys. tom. LIL
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cesse, et le résidu w'éprouve plus de diminution,
ce qui prouve qu'il n’a point d’action sur 'azote;
cependant Macarty prétend que le sulfure absorbe
une portion d'azote , et que ce nest que lorsqu’il
en est saturé, que son action est bornée ala con-
densation du gaz oxigéne ; il assure méme avoirfait
absorber , par un sulfure de chaux récent, la moi-
tié de I'azote que contenait un petit volume d’aic
atmosphérique. Pour moi, je n’ai pas observé
la plus petite différence dans la diminuticn pro-
duite par un sulfure récent, ou par le méme
sulfure qui avait été agité avec l'air atmosphé-
riquie; mais je n’ai fait mes épreuves qu'avec
les sulfures de potasse et de soude : on peut donc
employer ces derniers sulfures , sans aucune
crainte d’erreur.

Les sulfures d’aleali ont cependant l'inconvé-
nient d'exiger un temps assez long pour que
leur opération soit achevée; temps qu’il faut
prolonger pour étre assuré qu’elle est terminée ,
parce quaucun autre indice que la diminution
du volume du gaz n’annonee sa fin; mais on
peut Vabréger par Iagitation.

a51. Le phosphore pourlequel Achard , Reboul
et Séguin ont imaginé des appareils, produit ins-
tantanément son effet par sa vive combustion ;
mais son action est tumultueuse, et peut faci-
lement entrainer des accidents.

La combustion lente du phosphore a 'l’avan-
r 33
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tage d’étre beaucoup plus expéditive que 'action
des sulfures , et d'indiquer la fin de I'opération,
parce que le nuage qui 'accompagne et qui est
lumineux dans Pobscurité , disparait ; mais pen-
dant que le phosphore absorbe l'oxigéne, I'azote
dissout du phosphore , on plutét I'oxigéne se com-
bine successivement avec le phosphore qui avait
été dissous par l'azote, et celui-ci reste saturé
de phosphore qui a pris Pétat élastique , d'onr
résulte une augmentation dans le volume de
Tazote : cette augmentation est indifférente
lorsqu’'on veut simplement comparer T'état de
deux airs; mais elle exige une correction, si
Ton veut déterminer la quantité du gaz oxigéne
par celle du résidu : I'expérience m’a appris qu’il
fallait retrancher ;5 du volume du dernier.

Davy a proposé un autre moyen eudiomé-
trique , qui est le sulfate ou le muriate de fer
imprégné de gaz nitreux (1) : cette dissolution ,
sur-tout celle par le muriate de fer, opére Vab-
sorption du gaz oxigéne dans quelqués minutes;
. mais il avertit qu'il faut saisir le moment de
la plus grande diminution , parce que le gaz
nitreux est décomposé en partie, et qu'a mesure.
que le sel de fer devient plus oxidé, il se dé-
gage et du gaz nitreux et du gaz azote. ,

262. Il est important, pour l'évaluation com-

(1) Bibl, Britan. tom. XVII.
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pléte d'un grand nombre de phénoménes, de
connaitre , avec toute la précision a laquelle on
peut parvenir,  quelles sont les proportions
d'oxigéne et d’azote qui entrent dans la compo-
sition de I'atmosphére,, et quelles variations elles
peuvent subir : les chimistes, qui s’étaient d’abord
flattés de pouvoir comparer les propriétés vitales
del'air atmosphérique, sesont beaucdup occupés
de cette recherche, et quoiqu'on ait bientot
perdu l'espérance qu'on avait congue relative-
ment & 1‘1 salubrité de l'air , on a cru apper-
cevoir une variation relative aux lieux, et a la
disposition meétéorologique : on a annoncé des
différences sensibles d quelquesheuresd’intervalle
ou & quelques pas de distance.

Cependant Cavendish , en fixant avec soin
toutes les circonstances de I'épreuve par le gaz
nitrenx, avait fait voir dés 1783 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 Espagné ont confirmé les
résuliats de Cavendish : je me trouvais au Caire
«dans une saison ou le thermomeétre de Réanumur
passait ordimairement 3o degrés, et ou umne
grande inondation pouvait affecter air; je nlop-
posais aux préjugés que je partageais, que quel-
ques observations que javais faites; car javais
perdu de vue les expériences:de Cavendish, et

. ’ 33..
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jignorais celles de Macarty : mes observations
me conduisirent aux mémes résultats, et furent
confirmées par celles que je fis 2 mon retour (1).

Les expériences de Davy, suivies aussi dans
différentes circonstances , et I'éprenve d'un air
envoyé a Beddoes de la cote de Guinée, ont en-
core confirmé que l'on ne trouve pas de diffé-
rence sensible dans lair étmosphe’rique, relati-
vement aux proportions de ses ¢léments.

Il parait donc que cest pyniquement anx in-
certitudes qui accompagnent laction du gaz
nitreux, dont on s'est principalement servi pour
les épreuves eudiométriques, que sont dues les
différences dans les proportionsquel'on attribue
au gaz oxigéne, et que lon a portéesdepuis 0,20
jusqu’a 0,30. , -

Macarty , qui s'est servi d’'un sulfure, établit
Ja proportion de loxigéne depuis 21 & 23 : lé-
preuve par l'eudiométre de Volta ne donne -
peu-pres que 20; mais Yolta n’a point observé
ces variations, que 'on trouvait par la méthode
du gaz nitreux; jattribue a la portion de gaz
oxigéne, qui €échappe 4 la combustion ; la petite
différence que donne son eudioméetre avec I'action
des sulfures. »

Les expériences multiplides que Jai faites avec
toute l'exactitude que jai pu y apporter, me

(1) Mém. sur PEgypte.
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paraissent prouver que la véritable proportion
est de 0,22 de gaz oxigéne, et une fraction: mes
épreuves faites en Egypte m’ont donné d-peu-pres
un 200° de plus d'azote , ef j’ai expliqué ce petit
excesdanslerésidu parleau que pouvaitdissoudre
Pair a la haute température a laquelle yopérais >
elle n'était peut-étre due o’ une petite inexac-
titude de graduation dans le tube.

Davy ne porte qu’a 0,21 la proportion de loxi-
géne , mais il a obscrvé lui-méme que les sul-
fures d'alcali pfoduisent une absorption un peu
plus grande. Jattribue cette légére différence &
la disposition qu’a le gaz nitreux & prendre la
forme élastique car‘il obsderve que dans le vide ,
ee gaz se dégage des dissolutions de fer ; il doit
done Sen dissoudre dans le gaz azote, et par 14
le volume du résidu se trouve un peu augmenté:
ce qui me parait un désavantage pour cette es-
péce d'endiomeétre, lorsque T'on veut parvenir
4 une grande précision.

Si le procédé des sulfures et du phosphore me
parait avoir une exactitude un peu plus grande,
pour la détermination des proportions , que 'eu-
dgometre de Volta, celui-ci a 'avantage de servir
au procédé inverse par lequel on éprouve le gaz
hydrogéne par 'oxigéne; et souvent il convient,
dans les recherches sur la composition des subs-
tances gazeuses dont on a beaucoup a s’'occuper,
de faire alterner les deux moyens."
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L’air atmosphérique contient toujours une cer-
taine quantité d’acide parbenique, et nous avons
vu que Saussure en avait trouve i la cime du
Mont-Blanc; on évalue cette quantité i o,o1,
mais il parait que cette évaluation est beaucoup
trop forte.
¢ 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’a présent ces. émanations ont échappé aux
moyens chimiques qui peuvent en détruire quel-
ques-unes , mais non les indiquer : Cavendish
a déja observé qu'on ne trouvait point de dif+
férence dans les airs qui avaient €lé en com~
tact avec des fleurs odorantes, ou avec des subs-
tances en putréfaction. ( Note XVIII.) ‘
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NOTES DE LA VI° SECTION.

NOTE XVIIL

Lxs citoyens Désormes et Clément ont avancé (1) que
si lon fait passer de I’eau dans un tube barométrique ol
il v a de Déther, la force elastique de ce dernier est pro-
digicuscment augmentédo. - i
Si éther et I’ean n’avaient aucune action 1’un sur VPautre ,
on congoit que lorsque ces deux fluides seraient mis en-
semble dans un tube barométrique, leurs vapeurs agiraient
sur la colonne de mercure , indépendamment Pune de
Pautre; clest-d-dire, que la quantité dont la colonne de
mercure baisserait , serait égale & la somme des deux co-
lonnes que chaque vapeur pourrait sputenir séparément dans.
le vide; mais J'on ne congoit pas en méme temps comment
deux fluides élastiques ayant une action assez marquée I'un
sur V’autre, peuvent soutenir, lorsqu'ils sont mélangés ,
-une colonne de mercure plus forte que la somme de celles
qu'ils pourraient soutenir séparément dans le vide. §icela
était, on n’aurait plus aucune idée précise de. I'attraction
chimique , puisque ce serait upe force qui tantét rappro=
cherait les molécules des corps qui se combinent, et tantdt
les éloignerait. Au reste, l'état de composition des subs-
tances qu'on emploie, peut facilement en imposer ; par

(r) Ana, de Chim. Fruct. an 1o, p? 303,
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exemple , si I'on méle de la potasse concentrée avec de
I'smmoniaque, il n’y a pas de doute que la potasse n'aug~
mente coisidérablement Pélasticité de Pammonfaque , en
agissant fortement sur P'eaur, et en diminuant, par consé-
quent, son action sur le gaz ammoniacal, C'est exactement
ce qui se passe dans lexpérience d&. citoyens Désormes
et Clément. L'éther dont ils se sont servi contenait de
Yalcool, qui diminuait son élasticité’ en raison de sa pro-
poriion , et 'eau qu’ils lui out ajoutée I'a au eontraire aug-
mentée en raison de son action , beaucoup plus forte snr
Palcool que sur D'éther. Les expériences suivantes vont
confirmer cette explication.

Le thermomaétre centigrade indiquant 15“, et le barométre
76 centimétres, on a pris deux tubes barométriques, et
oh a introduit dans Pun de, I'éther sulfurique , préparé
avec soiny ct dans ’autre,, du méme éther, mais qui avait
été lavé avec environ trois fois son volume d’eau. La vapeur
du premicr éther a soutemu une colonne de mercure de
3"1,“‘“‘-3, et celle du second une eoloune de 35,“"‘-5; d’olx
il est déji évident que Peau a la propriété d’enlever &
DPéther un principe qui diminuait son élasticité, et ce prin-
clpe ne peut-étre que de Falcool. Apr& cela, on a in-
troduit dans chaque tube un volume d’eau a-peu-prés égal
Z celmi de V'éther qui y était renfermé, et il est arvivé que
Pélasticité de 1'éther non lavé a été augmentde d’un cen-
timétre, et celle de Pédther lavé de trois millimétred seu-
lement ; ce qui’s’accorde parfaitement avec ce qu'on vient
de dir¢ sur la propriété qu’a eaun d’enlever a Péther de
Falcool , qui par son action diminuait son élasticité. On
voit d’ailleurs que le ressort de I'ean me s’est phs ajoutd
entiérement 3 celui de Péther lavé, puisque "abaissement
de la colonne de mercure n'a été que de 3 millimétres ,
tandis qu'a la température de 145°, il aurait dii étre. de
plus d’un centimétre ; ce qui provient sans doute de Paction
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q'il y a entre I'cau et Dl'éther. En ajoutant encore de
Peau dans les deux tubes, de maniére cependant qu’il n’y
en ciit pas assez pour dissoudre tout J’éther, la colonne
de mercure n’a pas varié sensiblement dans chaque tube ;
mais aussitBt que la proportion d'eau a été plus grande que
celle nécessaire a la dissolution eompléte de D’éther, le
mercure s’est £levé considérablement dans les deux tubes,
puis, par une nouvelle addition d’éther, il est revenu -peu-
prés & son premier niveau, en tenant compte du poids de
Veau ajoutée. Tous ces faits sont d’accord avec les phé-
noménes chimiques, et s’expliquent clairement.

Pour étre plus intimement convaincu que c’est i la forte
sction de 1’eaun sur Dalcool qu'est due la grande augmen
tation d’8lasticité de V’éther qui en contient, on a pris un
autre tube, ol on a d'abord introduit un peu d’éther lavé
avec Peau , et soutenant une colonne de 33,55, puis un
pen d'alcool. Le premier effet instantané a été un abaise
sement de 2 millimdtres dans la colonng; mais par une
légére agitation le mercure s’est élevé rapidement ; de sorte
que la vapeur du mélange d’éther et d’alcool ne soutenait
plus qu'une colonne de 25 centimétres; de Peau introduite
alors dans le tube, a fait baisser subitement le mercure
de j,centr, .

11 parait donc bien démontré , par les expériences qu'on
vient de rapporter , que la grande augmentation d’élas-
ticité de I’éther qu'ont obtenue les citoyens Désormes et
Clément, est due i Pimpureté de I'éther qu’ils autont
employé. Ces mémes expériences prouvent gue des recti-
fications faites avec soin ne dépouilleny pas I'éther de tout
Yalcool qu'il peut contenir, et que les lavages par leau ,
ou par d’autres corps qui agiraient fortement sur l'alcool,
et peu sur V'éther , sont d’excellents moyens pour lui
donner toute Yélasticité qui lui est propre. Il n’est pas a
craindre que Véther ainsi lavé retienne une quantité
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. sensible d’eau j car Payant distillé & ung chaleur trds-
modérée, en ne retenant que les premiéres portions, son
ressort n'était que de un millimétre plus fort que celui
de V'éther simplement lavé.

NOTE XVIII

Larrace, que javais consulté sur les changements
que 1’élasticité des gaz éprouve dans leur compression ;" me
remit la note V, que je fis imprimer aussitGt: aprés un
examen plug attentif, il me douna celle que je joins ici:
ik en résulte qu’il faut modifier ce que 'ai exposé {111,
150 )3 yue les quantités de calorique qui sont contenues
dans un pgaz ne suivent pas les rapports des velumes,
indépendamment des effets de la compression, et que les
gaz e difiérent pas des liquide~s et des solides, relativement
an “calorigue qu'ils peuvent abandonner dans une circons-’
tahcey et & celul qui est retenu dans un plus grand état de
condensation (121).

« La note V de la page 245 ayant été écrite & la hite,
» j'ai reconnu depuis son impression qu’elle doit étre mo-
» difiée, il n’est point exact de dire que la force répulsive
» de deux molécules voisines d'un gaz est toujours la
» méme , A température’ égale , quelque soit “sa con-’
» densation. Cette force st proportionnelle 4 la tempsé-
» rature y 8t réciproque & la distance mutuelle de ces mo-,
» lécules,, oty ce qui reyient au méme, A la racine cu-
» bique du volume du gaz daus ses divers états de con-
» densation ou de raréfaction. Pour le démontrer, con-
» sidérons un volnme de gaz réduit par la compression
» - sa huitiéme partie: il y aura’dans ee nounvel état quatre”
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» fois plus de mwlécules, et par couséquent quatre fois
» plus de ressorts, appliqué & une surface donnéej; ainsi
» puisque la pression est huit fois plus grande, il est né-
n cessaire que la tension de chacun de ses ressorts soit
» deux fois plus considérable; elle "est donc réciproque,
» & la distance mutuelle des molecules voisines, qui dans
» cet état est deus fois moindre. Le raisonnement qui
» termine la fote citée , lie cette propriété générale a celle
» d’une dilatation égale pour tous les gaz, par des accrois-.
» sements égaux de température. Il parait encore que dans
2 legraz condensé, il y a plus de chaleur & volume égal,
» puisque l& ressort des molécules voisines est alors aug-
¥ menté ; par conséquenf. si le volume est réduit par la
» compression, 4 la moitié, ik s'en dégage moins que la
» moitié de la chaleur qu'il contenait dans son premier
» état, ce qui est conforme & V'expérience et & la vitesse
» observée du som ».
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CONCLUSION

DE LA PREMIERE PARTIE.

253. ON a admis comme cause decs effcté'qui
sont dus & laction mutuelle des corps, deux
especes d'affinité, et on a attribué des lois par-
ticulieres 4 celle que Fon regarde spemalement
-comme chimique : je trouve dans Tes essais sur
I'hygrométrie de Saussure un exposé exact des
propriétés qui m’ont paru satisfaire a I'expli-
cation de tous les phénomeénes qui sont diis &
cette action, ainsi que de la distinction que Fon
a cru devou' établir entre eux. .

« Les différents corps ont une aptltude diffé-
» rente a se charger des vapeurs qui sont con-
» tenues dans lair, et ils s'en chargent en raison
» de leur affinité avec ces vapeurs, ou avec l'eau
» dont elles sont formées.
» Exposez dans le méme air des quantités
égales de sel de tartre, de chaux vive , de
bois, de linge, etc. ; que tous ces corps soient,
5’1l est possible , parfaitement desséchés ; quel-
ques-uns d'entre eux imbiberont de l'eau, et
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augmenteront de poids, mals en quantité iné-
gale: le sel en prendra plus que la chaux,
celle-ct plus que le bois, d’autres corps n’en
prendront point du tout.

» Or, ces différences ne peuvent venir que des
différents degrés d’affinités de pes corps avec
I'eau; car elles ne tiennent ni a la forme ,
ni au volume de ces corps, ni méme i la nd-
ture de leur aggrégation; puisque des corps
déja lignides, tels que acide vitriolique, atii-
rent l'eau contenue dans lair avec la plus
grande force. Ce qui prouve encore que cette
absorption des vapeurs dépend d'une affinité,
c’estquel’union des vapeurs condensées avec ces
corps -est vraiment celle qui résulte d'une affi-
nité chimique ; cette eau est chez eux‘dans
un dtat de combinaison , elle ne peut leur étre
enlevée par aucun moyen mécanique, elle est
intimement lide avec leurs éléments; -’ les
moyens chimiques peuvent seuls la séparer de
ces corps en lui offrant des combinaisons aux-
quelles elle tende par une affinité plus forte.
» Toutes choses d’ailleurs égales, l'affinité de

» ces corps avec 'eau est d’autant plus grande ,
» qgu’ils en contiennent moins, et quiils sont,

» pour ainsi dire, plus fortement altérés.

1 3

» L’alcali fixe, parfaitement desséché, attire
Fhumidité de lair avec une force extréme;
placé dans le bassin d’'une balaunce, on voit
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» son poids augmenter sensiblement de minute .
» en minute ; mais & mesure gqu'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 méme des autres dissolvants
» chimiques ; ils agissent d’abord avec la plus
» grande célérité et la plus grande force, et leur
» activité diminue & mesure qu’ils approchent
»*du point de saturation ; mais ce quil y a de
» particulier dans Taffinité qui existe entre les
» vapeurs et les corps qui les absorbent, ou
» Paffinité hygrométrigue , cest’ que non-seu-
» lement leur activité , mais le degré méme de
» leur affinité diminue.4 mesure quils appro-
» chent de la saturation. Ainsi, lors méme qu'un
» corps n'a que trés-peu d'affinité avec l'eau ,
» ce défaut d'affinité peut étre compensé par
» un plus haut degré de sécheresse, et récipro-
» quement celul qui en a le plus, tombe auniveau
» de celui qui en a le moins, lorsqu’il approche
» beaucoup plus quelui de son pointdesaturation.
» Je renferme une ou deux onces de sel alcali
» fixe tres -caustique et trés-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 24 ou 25 grains d’eau qu'il tire de ces 4 pieds
cubes d'air. Alors le_sel par limbibition de

v

¥ v ¥
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» cette eau, se trouve avoir perda un peu de

»

J]

b1

n

sa force attractive, et en revanche celle de
Tair s’est tellement augmentée par la déper-
dition qu’l a faite de ces 27, grains d’cau,
que bien qu'il en contienne encore, le sel
ne peut plus la lui enlever, parce que lair

» la retient avec une force égale a celle avec

laquelle le sel la demande, et ce n'est pas que
le sel soit saturé, ni preés de 1a; car dans un
air humide et renouvelé, il en absorberait
encore pour le moins deux cents fois autant;
mais cest que cette quantité,.toute petite
qu'elle est, a diminué gh force absorbante. En
effet , si I'on introduit dans ce méme ballon
deux nouvelles onces du méme sel parfaite-
ment desséché , elleg enleveront encore alair,
renfermé avec elles, quelques portions d'hu-
midit€, et aingi successivement , jusqu’a ce que
I'extréme desséchement, ait mis |a force attrac-

» tive de lair en équilibre avec celle de 'algali

Pl

»

fixe. : .

» Ce genre d’affinité dlﬂere donc en cela des
autres affinités’ chlquues , dont la natyre ou
le degré ne change pas en approchant de la
saturation ; car si plusieurs menstrues,, dont
les affinités avec un certain corps somt iné-

» gales entre clles, sc trouvent portée d’agir

tous a-la-fois sur ce méme corps, le plus puis-

-sant commencera par, attaquer ce corps, ek
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»
2
»
»
»
»
»

]

quoiqu’il marche continuellement vers la 8a-
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-méme com-
plétement saturé , ou si dans les premiers mo-
ments il s'était emparé de quelques portions
du dissolvant, il les leur reprendrait jusqu’a

» sa compléte saturation. Si par exemple on pro-

=

jetait peu-d-peu de la craie dans un mélange

» d'acide vitriolique d’acide nitreux et de vinai-

»

]

gre , il faudrait que Tlacide vitriolique fut
) . . ,
complétement sature de craie avant que l'acide

» nitreux et le vinaigre pussent s'en appropricr
» un atome;l'acide nitreux se saturerait ensuite,
» et enfin le vinaigre n'en prendrait qu’aprés

»

la parfaite saturation des deux autres.
» Au contrairc, si dans un espace donné il

» ne se trouve pas une quantité ‘d’eau ou de
» vapeur suffisante pour saturer d’humidité tous

»

»

P

»

»

»

»

les corps qui sont renfermeés dans cet espace,
aucun d’eux ne se saturera complétement ,
tous en auront un peu; cette eau se parta-
gera entre eux, non pas, a la vérité, en parties
égales, mais en parties proportionnelles au
degré d’'affinité que chacun de ces corps a avee
elle. Ceux qui l'attirent le plus fortement en
prendront assez pour que cette quamité ra-
baisse leur force attractive au niveau de ceux
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dont Tattraction est la moindre , et il s'éta»
blira ainsi entre eux une espéce d'équilibre.
» Clest par l'interméde de l'air que se fait cette
répartition ; il en prend i ceux qui en ont
trop , il en rend 4 ceux 4 qui il en manque,
et il en conserve lui-méme la part que lui
assigne le degré de son affinité avec l'eau.

» Si dans le temps ou cet équilibre est’ com-
plétement établi, il sintroduisait tout-a-coup
dans l'air méme de nouvelles vapeurs, dont
ld quantité ne fit pas assez considérable pour
saturer et l'air et les corps renfermés avec lui,
ces corps ne permettraient pas a lair de les
garder toutes pour lui seul; il faudrait qu’il
leur en cédat , pour ainsi dire, leur ‘quote-
part; et alors les hygrométres, sil y en avait
dans cet espace, iraient & 'humide, quoique
Pair ne it point encore rassasié. Une nouvelle
portion e vapeur se répartirait de la méme
maniere , et ainsi successivement , jusqua la
parfaite ssaturation de tous ces corps; enfin,
si apres leur saturation on continuait de faire
entrer des vapeurs dans cet espace, cette eau
surabondante s’attacherait & leur surface, les
mouillerait, et quoique retenue sur cette suf~
face par une adhérence qui appartient peut-
étre encore aux affinités chimiques, elle pour-
rait étre essuyée ou séparée de cés corps par
des moyens purement mécaniques.

i- 34
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» Introduisez alors dans cet espace une nou-
* » velle substance, plus avide d’eau que les corps
" » qui y sont renfermds, cette substance coms
» mencera par semparer de cetle eau surabon-
» dante qui mouille la surface de ces corps , sans
» étre combinée avec leurs €léments: puissi cette
» eau ne suffit pas pour la saturer, elle en dé-
» robera aux corps qui sont renflermeés avec elle,
» jusqua ce qu'elle ait diminué son altération
» et augmenté la leur au point qu’elles devien-
» nent égales , et qu’il leur reste 4 tous une
» égale tendance 4 s'unir avec Peau.
» De méme si la chaleur ou quelqu’autre cause
augmentait la tendance de quelqu'un de ces

»

» corps a s'unir avec Peau sans augmenter pro-
» portionnellement celles des antres, il s'empa-
» rerait aussi d'une portion de Yeau contenue
» dans lés autres, suffisante pour réduire sa
» force attractive au niveau de la leur ».

254. Le passage que je viens de citer présente,
avecbeaucoup d’exactitude, des faits quisont trés-
propres a faire connaitre les lois que suit action

chimique , et Ton peut observer que Saussure
‘éprouve quelquembarras pour marquer uno
différence entre l'affinité physique et Paffinité
chimique;il céde 4 une opinion établie , ou plutot
a 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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il a prononcé plus d'une fois que I'union de la

rapeur avec Lair était due a Paffinité chimique,
et dans ce passage méme, il la compare aux
dissolutions chimiques.

Pour mieux faire sentir la différence que les
chimistes ont mise entre Uaffinité qui produit
les combinaisons, et celle que Saussure a dé-
crite , et qui aété adoptée par les physiciens pour
Pexplication de plusieurs phénomenes , je ne
puis micux faire que de citer la définition de
la premiére par Guyton qui a traité si - sa-
vamment de toutes les propriétés qu’on lui a
attribuées. « Cette attraction ( chimique ) est
» élective, comme U'a dit Bergman, c'est-a-dire
que de deux substances présentées 4 une troi-
sieme , elle en chasse une , et laisse l'antre ; que
deux substances étant primitivement unies,
une troisieme exerce sur l'une delles, une
action qui déplace l'autre {1) ».

¥ ¥ ¥ w v

Cependant si je consulte I'opinion que se sont
formée de I'action mutuelle des corps, ceux qui
ont embrassé les phénoménes 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 hypothéses propres
a expliquer la formation de I'eau , trouve que
T'une paralt exiger, gu’en augmentant la dose

_ ,

(1} Egcyclop. Méthod. au mot affirite.

34..
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du dissolvant , on diminue adhérence qu’i}
avait pour ses bases; ce gqui est absolument
contraire a ce qu’on observe dans toutes les
opérutions analogues de chimie (1). 11 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 quon l'admet dans les phéno-
ménes physiques.

Laplace aprés avoir décrit le moyen d'estimer-
Paction des différents acides sur la glace, selon
la température, ajoute : 8 Pon considére de la
méme inaniére toutes les autres dissolutions , on
pourra mesurer avec précision les forces d’uf-
Jinité des corps les uns avec les autres ; mais
cette théorie ne peut étre développée ern aussi
peu de mots, et nous en ferons lobjet d’un
mémoire particulier. 11 aurait donc fait entrer,
dans l'évaluation des affinités, la quantité d'un
acide , par exemple, son énergie et la résistance
variable de 1a cohésion, comme- 1l 'a fait rela-
tivement 2 laction 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 phe-
nomeénes dont la chimie s'oceupe, a tracé dans
les explications qu’il en donne, les lois de lat-

(1) Mém. de I'Acad. 1783, p. 83.
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traction qui doit les produire, telles qu’il les
concevait en descendant des phénomeénes géné-
raux aux faits particuliers, et sl s’est trompé
dans quelques applications, parce que les cir-
constances des phénomenes et'les parties -élé-
mentaires des combinaisons qui les produisent
n’étaient point déterminées avec assez d'exac-
titude a 'époque ou il les expliquait , on trouve
cependant que ces explications peuvent convenir
¢galement aux faits mieux éclaircis.

« La déliquescence du sel de tartre, dit-il (x} ;
» n'est-elle pas produite par une attraction entre
» les particules salines et les vapeurs aqueuses
» de I'atmosphére? Pourquoi le sel commun ,
» le salpétre et le vitriol ne deviennent-ils pas
» de méme déliquescents, si ce n'est faute d'une
» pareille attraction ? Et pourquoi le sel de
» tartre nattire-t-il qu'une certaine quantité
» d'eau, sice n'est parce qu'aussitot qu’il en est
» saturé, il n’a plus -de force attractive? Quel
» autre principe que cette force, empécherait
» Yeau (qui seule s'évapore 3 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 méme la force attractive qui
» sc déploie entre les molécules de I'acidg vitrio-
» ligue et les globules de l'eau, qui fait que cet

(r) Opt. tom. II.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



534 STATIQU® CHIMIQUE.

o

acide atlire I'humidité de lair jusqu’d satu-
» ration , et quil ne la rend ensuite qu'avec
» beaucoup de peine, guand on le soumet a
la distillation »? .

Newton explique de méme la production des

~

autres combinaisons chimigues, sans laisser ap-
percevoir aucuene distinction entre les lois que
suit lattraction dans ces différentes circons
tances : il n'y voit quune propriété qui est
plus ou moins énergique, et qui saffaiblit a
mesure que la saturation s’établit : la saturation
est le terme ou elle cesse de produire des effets.

Il remarque qu'tl faut davtant plus d'acide
pour dissoudre un métal , que I'attraction est plus
forte ; de sorte que, selon son opinion , la quan-
tité d’acide nécessaire pour produire la satu-
ratton, est proportionnelle i la force de Paffinité.

Il attribue 4 la condensation qui résulte de la
combinaison, la solidité et te degré de fixité qu'elle
acquiert: lorsque, par exemple, le muriate d’am-
moniaque se forme de Fammoniaque et de I'acide
muriatique , I'vn et Fautre 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 dune combinaison,
de celles que doivent avoir les éléments qui la
composent dans les conditions ou ils se trou-
vent ; ainsi, en expliquant la formation du mu~
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riate d'antimoine par le muriate oxigéné 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-
» moine, quoiquqlesprit de sel soit presqueaussi
» volatilquel'eau, et que 'antimoine soit presque
» aussi fixe que le plomb ». Cest ce principe
lumineux que les propriétés d'une combinaison
dépendent de celles quavaient les éléments, A
part les modifications qui résultent de action
réciproque, qui lui a fait pressentir que leau
devait contenir une substance inflammable.

255. Les observations que j'ai recueillies dans
cette premiére partic, me paraissent établir,
comme un fait général, que laffinité propre a
cha(lue substance , agit en raison de la quantité
qui se trouve dans la sphére d’activité, confor-
mément aux opinions que je viens de rapporter :
il err résulte que la quantité peut suppléer & la
force de Paffinité, ce qui exclut les affinités élec-
tives qui réunissent deux substances , quelle que
soit Fopposition des affinités que lon regarde
comme plus faibles et indépendamment des.
quantités.

Une conséquence immédiate de ce principe,
¢'est que la mesure de I'affinité propre 4 chaque
substance est la saturation qu'elle peut produire
dans celles qui peuvent se combiner avec elle,
comme Newton I'a pénsé ; de la jai cherché la
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mesure de I'affinité des différents acides avec les.
alcalis dans Ieur capacité de saturation.

Il fallait exphquer les faits qul avaient porté
4 admettre une affinité qui déterminait le
choix des substances qui se gombinent, et les
proportions des combinaisons qu'elles forment.

Tai cherchg cette explication dans I'action du
calorique, et dans l'affinité réciproque des mo~
lécules d'une méme substance ou des parties in-
tégrantes d'une combinaison , en fesant concourir
ces causes avec 'affinité, dans la formation des
combinaisons et dans lexplication des phéno-
menes chimiques; jaidii en conséquence porter
une grande attention sur les effets de 'expansion
et de la eondensation, sur la constitution ded
substanccs , ct sur celle qu'elles acquiérent dans
les différentes circonstances.

Les effets du calorique sont différents, non-
seulement selon les dispositions des corps sur
lesquels il agit, mais selon I'état on il se trouve
tui-méme ; il a donc fallu examiner la différence
de son action lorsqu’il se communique immé~
diatement , ou lorsqu'tl forme le calorique rayon-
nant, et les rapports qu'elle a avec celle de la
tumiére et de Pélectricité. Les propriétés que
tes corps acquiérent par la combinaison du ca-
lorique , sont quelquefois favorables & laction
de l'affinité, et quelquetois elles leur sont con~
traires ; je les & considérées comme des forces
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qui sont soumises 4 des lois rdégulieres, et
dont il faut évaluer les effets selon les circons~
fances. .

Jai taché de séparer les effets de I'action im-
mediate de I'affinité qui sature plus ou moins les
tendances 4 la combinaison lesquelles forment les
propriétés distinctives des substanc.es, de ceux
de la condensation qui en est une conséquence ;
Lune tend A réunir toutes les substances qui
exercent une action chimique , Pautre devient
souvent un obstacle 4 cet effet par la résistance
qu’elle oppose,, ou par les séparations qu’elle
occasionne, et par la elle distribue, pour ainsi
dire, la saturation a laquelle elle ne contribue
pas elle-méme,

La condensation que produit -T'action réci-
proque des substances m’a servi 4 expliquer les
limnites dans lesquelles les proportions des élé-
ments se trouvent circonscrites dans quelques
combinaisons; comme le plus grand effet de
P'action réciproque a licu dans certaines propor-
tions, ces combinaisons doivent se séparer avec
une composition déterminée , ou bien elles ac-
quierent une existence particuliére , €n opposant
une résistance qui est égale 4 Peffort qui a pro-~
duit la condensation, et qui doit étre surmontée
par un accroissement de force , pour que la
progression de l'action chimique puisse conti-
vuer, 4 moins que les dispositions naturelles
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des éléments d'une cambinaison ne fassent varier
ce résultat.

La force de cohésion qui constitue 'état so-
lide est un cffet de I'affinité réciproque des mo-
lécules ou des parties intégrantes , laquelle
devient plus puissante que l'action expansive du
calorique : gette prédominance peut étre due &
lIa condensation produite par la combinaison :
elle devient une résistance plus grande 4 Faction
des autres affinités, non-seulement parce qu’elle
résulte dune forte action réciproque , mais
encore parce quelle fait que les autres subs-
tances ne peuvent s¢ trouver qu’cn petite quan-
tité dans la sphere d'activité, et qualors une
plus grande proportion cesse de produire un
effet. *

Ainsi, Taffinité réciproque de deux subs-
tances tend souvent & Produire une saturation
de propriétés : un effetde cette action est une con-
elensation qui ehasse ou comprime le calorique;
de cette condensation suit une augmentation
de Tlaffinité réciproque des molécules d'une
substance ou des parties intégrantes dune
combinaison : cette affinité réciproque fait

asser par la une substance gazeuse a P'état li-
quide ou a I'état solide.

L’affinité qui produit Ia combinaison ,’ agit
en raison de la quantité; mais elle se sature =
Yaffinité réeiproque des molécules, faible d'a-
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bord , presque nulle dans une substance gazeuse ,
et indépendante des quantités, s'accroit par la
combinaison en raison de la condensation a
laquefle elle peut ensuile contribuer elle-méme
de plus en plus : elle se eompose de celles des
éléments de la combinaison, ainsi que la pesan-
teur spécifique : I'une et lautre affinité pro-
duisent des effets qui se compliquent a¥ec ceux
du calorique, et qu’il faut ticher de distinguer
dans les phénoménes physiques, comme dans
ceux que l'on regarde comme chimiques.

Enfin Jai thché de déméler la part que pou-
vaient avoir dans Yaction chimique les subs-
tances dont on néglige le plus ordinairement
Ueffet , en les regardant' simplement comme des
dissolvants, et la propagation plus ou moins
lente de Paction chimique, qui est analogue a
Ia faculté conductrice de la chaleur. .

J’ai été conduit par ces différentes considé~
rations & conclure que Paffinité chimique ne
suivait point de lois particuliéres, mais que
tous les phénoménes qui dépendaient dé l'ac-
tion mutuelle des corps , étaient Feffet des
mémes propriétés dont la chimie cherchait a
embrasser tous les résultats, qu’il ne fallait &
cet égard é€tablir aueune distinction entre la
physique et cette science, et que l'affinit¢ de
différentes substances qui produit leurs combi-
naisons, n'est pas élective ; mais guelle est vas
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riable sclon les quantités qui agissent , et selon
les conditions qui concourrent  ses effets.

11 suit de 1a que les qualités chimiques des
différentes substances dépendent, 1°. de leurs
tendances 4 la combinaison qui se saturent mu-
tuellement, et (ui restent plus ou moins domi-
nantes dans les combinés; 2°. dé leurs rapports
avec lescalorique qui produit leur disposition
plus ou moins grande a Pexpansion, et qui
modifie leur faculté de combinaison, en fesant
variler la quantité qul peut se trouver. dans la
sphére d'activité, et en opposant l'élasticité a
la condensation , qui est un effet de la combi-
naison ; 3°. de T'action réciproque de leurs mo-
lécules , qui s'ajoute 4 effet de l'affinité qui a
produit une combinaison , mais qui s'oppose a
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, Dot il suit, qu'en considérant
I'état de saturation des éléments d'une combinai-
son , et la eondensation qu’ils pnt éprouvée, on
peut reconnaitre dans un combiné l'origine des
i)ropriétés qui le distinguent.

256. Je me suis écarté de la marche ordinaire
des chimistes : ils ont déduii les lois de Vatfinité
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des phénomeénes dans lesquels Paction chimique
se montre puissante ; j'ai cherché au contraire 4
la suivre depuis qu'elle commence & produire un
effet sensible jusqu’'a sa plus grande ¢nergic,
en remarquant les causes qui pouvaient la mo-
difier, et il m’a paru que c'était principalemens
dans tes premiers effets, que l'on pouvait sur-
tout en distinguer le caractére, parce que son
action méme fait naitre dans les substances des
affections qui deviennent des forces nouvelles
qui déguisent sa marche; ainsi lorsque I'on ob-
serve unc combinaison qui est accompagnée d'une
forte contraction, on est tenté de prendre les
proportions fixes qui sont déterminées par cette
circonstance , comme un attribut de laffinité,
pendant que si Pon suivait Paffinité, ou lorsque
les proportions sont trés-inégales, ou lorsqu’elle
ne produit qu'une faible contraction, on verrait
que laction est proportionnelle aux quantités
qui Texercent.

En rappelant & un nouvel examen toutes les
puissances qui concourrent aux résultats de
l'action chimique, et sur lesquelles doit étre
établie la théorie génédrale dc la chimic, je ne
me flatte pas d’avoir assigné & 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
Tintroduction quelle opinion je m'étais formée
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d’une thdorie générale. Cest une discussjon que
j’ai cherché a Ltabhr sur des principes auxqucls
I'on m’a paru donner trop d’extension.

On doit, dauns toute discussion dans laquelle
on tiche de reconnaitre les causes des phéno-
menes , ne pas perdre de vue qu il arrive
souvent qu'un ou plusieurs phénomenes ana-
logues peuvent €galement s’expliquer par dcux
hypothéses , et qu’alors on peut soutenir deux
opinions quelquefois contradictoires, jusqu'a
ce que lon soit parvenu a une modification
des effets, qui exclut enfin 'une des deux
hypothéses ; c’est 1a une circonstance qui peut
maintenir par 'expérience méme quelques opi-
nions opposées , et il est difficile que l'intérét
naturel que P'on attache a ses conceplions, n’en-
gage A multiplier ces espéces de faits qui peu-
vent reccvoir lune des deux interprétations ;
cependant Uesprit philosophique qui donne tant
d’éclat 2 la chimie en particulier , ne tarde pas
a dissiper les incertitudes qui peuvent partager
Ies opinions; il est difficile de trouver dans les
annales de 'esprit humain une époque qui I'ho-
nore plus que cette unanimité qui s'est si promp-
tement établie sur une théorie qui €tait domi-
nante, cclle du phlogistique.

Lorsque lon est parvenu A& distinguer les
causes geéndrales des phénomeénes chimiques, il
est cependant facile de se tromper dans plu-
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‘sieurs applications , soit parce que les circons-
tances qui ont de Vinfluence sur ces faits, ne
sont pis assez connues, soit parce que plusieurs
causes peuvent y concourir, et que l'on attribue
aux unes ce qui dépend des autres.

Cedt ce concours de plusieurs causes pour pro-
duire un méme effet, qui produit sur-tout des
anymalies apparentes, qui conduit quelquefois a
de explications douteunses , ou qui les rend méme
in%)ossibles: alors, sans infirmer par ces faits obs-
cts les conséquences déduites de faits plus posi-
ti, on doit suspendre Pexplication , ou s’arréier

Aes vues conjecturales.

‘Te ne me déguise pas que pour exécuter le
pjet auquel j’ai été conduit par 'établissement
nmentané des écoles normales, et par le desir
tj’ai eu de revoir le travail précipité auquel
i’avait engagé , pour qu'il put me guider dans
ﬁseignement de I'école polytechnique, Jaurais
cavoir une connaissance plus étendue des tra-
wx qui se sont beaucoup multipliés depuis quel-
c:: temps: distrait pendant plusiears années par
| occupations étrangeéres a la science, je n'ai
] suppléer quimparfaitement, depuis qu’il
tst permis de reprendre mes études, aux
fherches qui m’eussent ét€ nécessaires.

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.
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